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第17回 南極地学シンポジウム
プログラム ・講演要旨
The　 1　7th　Symposium　 on　Antarctic　 Geosciences
　　　　　　 Program　 and　 Abstracts
15-160ctober1997
国立極地研究所
National　 lnstitute　 of　Polar　 Research
　　　　　　　　Tokyo,　 Japan
第17回 南極地学シンポジウム(1997年)日 程表
10月15日(水)　 150cL　 (Wednesday)10月16日(木)　 160cL　 (Thursday)
極地研究所所長挨拶　 OpeningAdress W.地 形と第四紀環境変遷
by　 Director・General,　 NIPR Geomorphology　 and　Quatemary
09:20し09:30 Environmen傾1Change　 〔1〕
5論 文
1.固 体地球物理 09:30-10:45(75分)
Som　 Geophysics 座長:林 正久(島 根大 ・教育)
6論 文
09:30-11:00(90分) m.地 形 と第四紀環境変遷
座長:神 沼克伊(極 地研) Geomo卵 胞ologyandQuatemary
土井浩一郎(極 地研) Env㎞nmen国Change　〔2〕
5論 文
H.海 底の地学 と南極 プ レー ト 10:45-12:00(75分)
Marine　 Geophysics　 and　 Antarcdc　 Plate'　 〔1〕座長:吉 田栄夫(立 正大 ・文)
4論 文
11:00-12:00(60分)
座長:野 木義史(極 地研)
昼 食Lunch(12:00-13:00) 昼 食Lunch(12:00-13:00)
皿.海 底 の地学 と南極 プ レー ト D(.地 形 と第四紀環境変遷
Marine　 Geop血ysicsandAntarcticPlate　〔2〕 Geomo叩hologyandQuatemary
4論 文 En▼ironmentalChange　 〔3〕
13:00-14:00(60分) 4論 文 ぐ'
座長:久 保篤規(極 地研) 13:00-14:00(60分)
野木義史(極 地研) 座長:和 田秀樹(静 岡大 ・理)
前杢英明(山 口大 ・教育)
IV.　 ポ ス タ.一 説 明
hltmduction　 for　Posters X.ゴ ン ドワナの変成作用
13論 文 Metamo叩h蝕mofGondwana
14:00-14:35(35分) 4論 文
座長:三 浦英樹(極 地研) 14:00-15:00(60分)
座長:石 塚英男(高 知大 ・理)
,
休 憩CoffeeBreak(14:35-15:05) 休 憩CoffeeBreak(15:00-15:30)
V.岩 石学 ・鉱物学 XI.　ナ ピア岩体 の地質 と岩石
PetmlogyandMinmlogy Geology　 and　 Petrology　 of
4論 文 theNapier　 Complex　 〔1〕
15:05-16:05(60分) 4論 文
座長:有 馬 真(横 浜国立大 ・教育人間科学) 15:30-16:30(60分)
座長:本 吉洋一(極 地研)
W.ナ ピア岩体の年代学 ・地球化学
Geochmnology　 and　 Geochemistry　 of班.ナ ピア岩体の地質と岩石
theNapierComplex Geology　 and　 Petmlogy　 of
4論 文 the　Napier　 Complex　 〔2〕
16:05-16:50(45分) 3論 文
座長:廣 井美邦(千 葉大 ・理) 16:30-17:15(35分)
座長:白 石和行(極 地研)
懇 親 会 　 ConferencePany　 (17:30-19:00)
1015 150ctober　 Wednesda　 9:20～16:50
(09:20-09:30)挨 拶 　 Opening　 Adress　 　国 立 極 地 研 究 所 所 長 平 澤 威 男
1.固 体 地 球 物 理 　 SolidGeophysi《s
座長:神 沼克伊(極 地研)・ 土井浩〒郎(極 地研)
1.(09:30-09:45)
2.(09:45-10:00)
3.(10:00-10:15)
4.(10:15-10:30)
5.(10:30-10:45)
6.(10:45-11:00)
南 極 昭 和 基 地 及 びIGS観 測 点 のGPSデ ータ の解 析
Analysis　 of　GPS　 data　of　Syowa　 base　and　IGS　tracking　station
山 田 晃 子(国 土 地 理 院)
丸 山 一 司(国 土 地 理 院)
大 滝 修(国 土 地 理 院)
板 橋 昭 房(国 土 地 理 院)
畑 中 雄 樹(国 土 地 理 院)
宮 崎 真 一(国 土 地 理 院)
根 岸 弘 明(京 都 大 ・防 災 研)
東 敏 博(京 都 大 ・理)
野 木 義 史(極 地 研)
金 尾 政 紀(極 地 研)
土 井 浩 一 郎(極 地 研)
南 極 ・東 オ ング ル 島 の 水 準 測 量
Leveling　 survey　on　East　Ongul　 Island,　Antarctica　in　1997
神 沼 克 伊(極 地 研)
大 滝 修(国 土 地 理 院)
南 極 大 陸 上 のS16で のGPSに よ る 氷 床 移 動 測 定
Mesurement　 of　ice　movement　 at　S16　0n　Antarctica　using　GPS
大 滝 修(国 土 地 理 院)
藤 原 智(国 土 地 理 院)
東 オ ン グ ル 島 の 電 気 伝 導 度 構 造
Preliminary　 repOrt　of　electrical　conductivity　 structUre　beneath　East　Ongul　 Island
青 山 雄 一(総 研 大 ・国 立 天 文 台)
神 沼 克 伊(極 地 研)
野 木 義 史(極 地 研)
長 尾 年 恭(東 海 大 ・地 震 予 知 セ ン タ ー)
南 極 ・昭和 基 地 付 近 の 局 地 地 震
Local　earthquakes　recorded　at　Syowa　 Station,　Antarctica
神 沼 克 伊(極 地 研)
金 尾 政 紀(極 地 研)
昭和 基 地 で 観 測 さ れ る 表 面 波 の ポ ラ リゼ ー シ ョ ン異 常
Surface　wave　pOlarization　anomalies　 observed　at　Syowa　 Station,　Antarctica
久 保 篤 規(極 地 研)
?←
ll.海 底 の 地 学 と 南 極 プ レ ー ト　 Marine　 Geo　 h　sics　andAntarctic　 Plate　〔1〕
座長:野木義史(極 地研)
7.(11:00-11:15)
8.(ll:15-11:30)
9.(11:30-11:45)
10.(ll:45-12:00)
オ ー ス トラ リア ・南 極 断 裂 帯 下 に お け る 実 体 波 減 衰 異 常SS-S波 振 幅 解 析 に よ る
検 証
SS-S　 differential　attenuation　analysis　beneath　 the　Australian　-Antarctic　Discordance
岡 野 憲 太(東 京 大 ・地 震 研)
島 崎 邦 彦(東 京 大 ・地 震 研)
南 極 昭 和 基 地 付 近 で 発 生 した プ レ ー ト内地 震 に つ い て
An　intraplate　earthquake　occurred　near　Syowa　 Station,　Antarctica
根 岸 弘 明(京 都 大 ・防 災 研)
神 沼 克 伊(極 地 研)
野 木 義 史(極 地 研)
周 南 極 プ レー トで 起 こ る 地 震 の ス リ ッ プ ベ ク トル の プ レ ー ト運 動 モ デ ル か らの
ず れ
Deviations　 of　earthquake　slip　vectors　from　the　predictions　based　on　plate　motion　 model　 at
circum　Antarctic　plate　boundary
久 保 篤 規(極 地 研)
神 沼 克 伊(極 地 研)
野 木 義 史(極 地 研)
ホ ッ トス ポ ッ ト基 準 系 に対 す る南 極 プ レ ー トの運 動
The　motion　 of　the　Antarctic　Plate　relative　to　the　Hotspot　 Reference　Frame
原 田 靖(国 土 地 理 院)
・ ・ … 昼 食Lunch(12:00-13:00)・ ・ …
lll.海 底 の 地 学 と南 極 プ レ ー ト　 Maine　 Geo　 sics　and　AntarCtic　Plate　〔2〕
座長:久 保篤規(極 地研)・ 野木義史(極 地研)
11.(13:00--13:15)
12.(13:15-13:30)
13.(13:30-13:45)
Seismicity　 around　Bransfield　Strait
　　　　　　　　　　　　　　 D.K.　Lee　 (Polar　 Rresearch　 Center,　Korea　 Ocean　 Research
　 　　 　　　 　　　 　　 　　　 　　 　　　 and　Development　 Institute)
　 　　 　　　 　　　 　　 　　 Y.D.　 Kim　 (Polar　Rresearch　Center,　Korea　Ocean　 Research
　 　　 　　　 　　　 　　 　　　 　　 　　　 and　Development　 Institute)
南 極 半 島 沖 ブ ラ ン ス フ イ ー ル ド海 盆 及 び 周 辺 海 域 の 地 質 地 球 物 理 調 査 結 果
Geological　 and　geophysical　 survey　results　of　the　Bransfield　Strait　and　its　vicinity
棚 橋 学(石 油 公 団)
松 山 隆(石 油 公 団)
徳 橋 秀 一(地 質 調 査 所)
小 田 啓 邦(地 質 調 査 所)
南 極 太 平 洋 海 嶺(150°W-158°W)の 地 球 物 理 観 測
Geophysical　 survey　of　the　Pacific-Antarctic　 ridge,　150°　W-　 158°　W
山 本 路 子(千 葉 大 ・自然 科 学)
島 伸 和(千 葉 大 ・自然 科 学)
‥ ?
14.(13:45-14:00)
佐 柳 敬 造(地 質 調 査 所)
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 L.　Geli　 (Marine　 GeoscienceDpt.　 IFREMER,　 France)
東 南 極 ア ム ンゼ ン湾 の 地 球 物 理 調 査
Preliminary　 repOrt　of　geophysical　 survey　in　Amundsen　 Bay,　East　Antarctica
野 木 義 史(極 地 研)
森 脇 喜 一(極 地 研)
IV.　ポ ス タ ー説 明　 lntroductionforPosters
座長:三浦英樹(極地研)
Pl-P13.(14:00-14:35)(要 旨:巻 末)
・ ・ … 休 憩CoffeeBreak(14:35-15:05)・ ・ …
V.岩 石 学 ・鉱物 学Petrology　 and　Mineralogy
座長:有 馬 真(横 浜国立大 ・教育人間科学)
15.(15:05-15:20)
16.(15:20-15:35)
17.(15:35-15:50)
18.(15:50-16:05)
東 南 極 ・セ ール ロ ン ダ ー ネ 山 地 の トー ナ ラ イ トの 成 因
Petrogenesis　 of　the　tonalites　from　 Cape　 Hinode,　 the　S¢r　 Rondane　 Mountains,　 East
Antarctica
池 田保 夫(北 海 道 教 育 大 ・釧 路 分 校)
白 石 和 行(極 地 研)
東 南 極 セ ル ・ロ ンダ ー ネ 山脈 西 部 の 酸 性 片 麻 岩 中の 角 閃石 の 安 定 領 域 に つ い て
The　stability　field　of　amphibole　 in　acidic　gneisses　from　the　northwestem　 part　of　the　S¢r
Rond{me　 Mountains,　 East　Antarctica
大 場 孝 信(上 越 教 育 大 ・自然)
白 石 和 行(極 地 研)
Timing,extent,and　 rate　 of　 isothermal　 decompression　 following　 granulite-facies
metamorphism　 at　Rundvagshetta,　 East　Antarctica
　　　　　　　　　　 　　　　 G.L.Fraser　 (AustralianNationalUniversity)
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1.McDougall　 (AustralianNationalUniversity)
　　　　　　　　　　　　　　 D.　Ellis　 (Australian　National　University)
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1.S.Williams　 (AustralianNationalUniversity)
ラ ング ホ ブ デ 産 の 硫 化 鉱 物 ラ メ ラ を も つ 柱 石
Sulfide　lamella-bearing　 scapolite　from　Langhovde,　 East　Antarctica
廣 井 美 邦(千 葉 大 ・理)
本 吉 洋 一(極 地 研)
　 　　　　　 　　　　　 　　　S.L.　Harley　 (University　 of　Edinburgh,　 UK)
白 石 和 行(極 地 研)
Vl.ナ ピ ア 岩 体 の 年 代 学 ・地 球 化 学GeoChronol　 andGeochemi　 oftheN　 'erCom　 ex
座長:廣 井美邦(千 葉大 ・理)
通
19.(16:05-16:20)
20.(16:20--16:35)
21.(16:35-16:50)
ナ ピア 岩 体産 グ ラニ ュ ラ イ トのCHIME年 代
CHIME　 ages　for　granulites　from　the　Napier　Complex
鈴 木 和 博(名 古 屋 大 ・理)
足 立 守(名 古 屋 大 ・理)
浅 見 正 雄(岡 山 大 ・理)
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 E.S.　Grew　 (University　 of　Maine,　USA)
ナ ピア 岩 体 、 岩 石 磁 気 試 料 の40Ar-39Ar年 代 測 定
40Ar-39Ar　 dating　studies　on　rocks　from　Napier　 Complex　 collected　for　the　paleomagnetic
study
瀧 上 豊(関 東 学 園 大 学)
石 川 尚 人(京 都 大 ・総 合 人 間)
船 木 實(極 地 研)
Geochemical　 and　isotopicai　study　of　doleritic　dikes　from　Mt.　Riiser・-Larsen
川 野 良 信(佐 賀 大 ・文 化 教 育)
志 村 俊 昭(新 潟 大 ・自然 科 学)
石 川 尚 人(京 都 大 ・総 合 人 間)
　 　　 　　 　　 　 　　 　　 　 J.　Gamble　 (VictoriaUniversity,　 NZ)
・ ・ … 懇 親 会ConferenceParty(17:30--1g:00)・・ …
研 究棟2階 講 義 室 　 LectureRoom　 (2F)
会 費1500円
?? ??
1016 160ctoberThursda9:30～17:15
Wl.地 形と第四紀環境変遷Geomo　 l　 andEnvironmentale〔1〕
座 長:林
22.(09:30--09:45)
正久(島 根大 ・教育)
23.(09:45-10:00)
24.(10:00-10:15)
25.(10:15-10:30)
26.(10:30-10:45)
MH.地 形 と第四紀環境変遷　Geomo
リー セ ル ラ ル セ ン 山 周 辺 地 域 に お け る 氷 河 堆 積 物 表 面 礫 の 風 化 度 評 価 と そ の 意
味
Weathering　 evaluation　of　glacial　sediments　 at　Mt.　Rjiser-Larsen　 and　its　significance
三 浦 英 樹(極 地 研)
高 田 将 志(奈 良 女 子 大 ・文)
　　　　　　　　　　　　　　　 D.P.　Zwartz　 (Australian　National　University)
森 脇 喜 一(極 地 研)
氷 河 地 形 ・堆 積 物 か ら み た リ ー セ ル ラ ル セ ン 山 周 辺 地 域 の 氷 床 変 動 史 に 関 す る
予 察 的 報 告
Preliminary　 report　of　East　Antarctic　ice-sheet　history　on　the　basis　of　glacial　landforms
and　sediments　 at　Mt.　Riiser-Larsen
三 浦 英 樹(極 地 研)
高 田 将 志(奈 良 女 子 大 ・文)
　　　　　　　　　　　　　　　 D.P.　Zwartz　 (Australian　National　University)
森 脇 喜 一(極 地 研)
東 南 極 リ ー セ ル ラ ル セ ン 山 地 域 の 氷 河 ・融 氷 河 堆 積 物 に 関 す る14C年 代 と 熱 ル ミ
ネ ッ セ ン ス 年 代
RadiocarbOn　 and　thermoluminescence　 ages　from　 Mt.　Riiser-Larsen　 are鶴Enderby　 Land,
East　Antarctica
高 田 将 志(奈 良 女 子 大 ・文)
三 浦 英 樹(極 地 研)
D.P.　Zwa血 　(Australian　National　University)
森 脇 喜 一(極 地 研)
Cosmogenic　 isotope　exposure　 dating　at　Mt.　Riiser-Larsen　 :　implications　 fbr　ice　sheet
history
　　　　　　　　　　　　　　 D.P.　Zwartz　 (Australian　National　University)
　　　　　　　　　　　　　　 J.　Stone　 (Australian　National　University)
Holocene　 Iake　sedimentS　 and　sea-level　 change　 at　Mt.　 Riiser-Larsen
　　　　　　　　　　　　　　 D.P.　Zwartz　 (Australian　National　University)
三 浦 英 樹(極 地 研)
高 田 将 志(奈 良 女 子 大 ・文)
森 脇 喜 一(極 地 研)
　 　 　 　 lo　 and　 Enviroumental　 e〔2〕
座長:吉田栄夫 位正大 ・文)
27.(10:45-11:00)南 極 半 島,ジ ェ ーム ズ ・ロ ス 島 に お け る 周 氷 河 地 形
Periglacial　Lan(if()rms　in　James　 Ross　Island,　the　Antarctic　Peninsula
曽 根 敏 雄(北 海 道 大 ・低 温 研)
V
28.(11:00-11:15)
29.(11:15-11:30)
30.(11:30-ll:45)
31.(11:45--12:00)
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 J.A.　Strelin　(lnstituto　Antatico　Argentino)
ロ ス 海 西 岸 の 完 新 世 隆 起 汀 線
Holocene　 raised　beaches　along　the　westem　 coast　of　Ross　 Sea
平 川 一 臣(北 海 道 大 ・地 球 環 境 科 学)
Antarctic　environmental　 persistence　along　the　Victoria　Land　Coast　since　the
Mid-Ho1㏄ene
　　　　　　　　　　　　　　　P.A.　Berkman　 (The　Ohio　 State　University,　USA)
南 極 、 ロ ス 海 大 陸 棚 堆 積 物 の 放 射 性 炭 素 年 代 と そ の 意 義
Radiocarbon　 ages　of　sediments　of　the　Ross　Sea　continental　shelf,　Antarctica
西 村 昭(地 質 調 査 所)
棚 橋 学(石 油 公 団)
平 松 力(石 油 資 源 開 発 技 術 研)
仲 宗 根 徹(川 崎 地 質)
南 極 海 海 底 堆 積 物 の 古 地 磁 気 研 究.
Paleomagnetic　 study　on　marine　sediments　from　Antarctic　Sea
酒 井 英 男(冨 山 大 ・理)
木 川 栄 一(冨 山 大 ・教 育)
石 原 丈 美(地 質 調 査 所)
小 林 宏 典(冨 山 大 ・理)
小 森 清 司(冨 山 大 ・教 育)
砂 川 愛 子(冨 山 大 ・教 育)
・ ・ … 昼 食Lunch(12:00-13:00)・ ・ …
IX.地 形 と第 四 紀 環 境 変 遷Geomo　 olo　 and　 e　 EnvironmentalCh　 e〔3〕
座長:和 田秀樹(静 岡大 ・理)・ 前杢英明(山 口大 ・教育)
32.(13:00-13:15)
33.(13:15-13:30)
34.(13:30-13:45)
35.(13:45-14:00)
Holocene　 geochemistry　 of　Antarctic　 molluscs
　　　　　　　　　　　　　　 P.A.　Berkman　 (The　Ohio　State　University,　USA)
リュ ツ ォ ・ホ ル ム 湾 周 辺 の 隆 起 海 浜 堆 積 物 か ら 産 出 す る 貝 化 石 殻 の 酸 素 同 位 体
比 と第 四 紀 後 期 の 東 南 極 氷 床 の 融 氷 史 と の 関 係
O・yg・ni・ ・t・p・・ati・ ff・ssilm・ll・・c・f・m・ai・・dbeachand・ ・1・tedl・t・Quat・rna・yE・t
Antarctic　ice-sheethistory　 around　LUtzow-Holm　 Bay　region
三 浦 英 樹(極 地 研)
瀬 戸 浩 二(島 根 大 ・理 工)
前 杢 英 明(山 口 大 ・教 育)
森 脇 喜 一(極 地 研)
有 孔 虫 化 石 に 基 づ く リ ュ ツ ォ ・ホ ル ム 湾 東 部 の 最 終 氷 期 以 降 に お け る 海 洋 環 境
変 動 と氷 床 後 退 へ の 寄 与
Paleoceanographic　 changes　since　the　last　glacial　in　the　eastern　part　of　Ltitzow-Holm　 Bay,
and　their　contribution　 to　peripheral　retreat　of　ice　sheet:　Estimation　 based　on　foraminifbr副
eviden㏄
五 十 嵐 厚 夫(極 地 研 ・学 振 特 別 研 究 員)
ANm佃(後 期 第 四紀 にお け る 南 極 氷 床 縁 辺 進 化 研 究 計 画)と リ ュ ツ ォ ・ホ ル ム
湾 地 域 の 課 題
??
?
ANTIME　 Programme　 and　studies　on　Quatemary　 elolution　of　the　Ltitzow-Holm　 Bay
reglon
吉 田栄 夫(立 正 大 ・文)
平 川 一 臣(北 海 道 大 ・地 球 環 境 科 学)
三 浦 英 樹(極 地 研)
X.ゴ ンドワナの変成作用　Me㎞o　 hismofGondWana
座長:石 塚英男(高 知大 ・理)
36.(14:00-14:15)
37.(14:15-14:30)
38.(14:30-14:45)
39.(14:45-15:00)
東 南 極 の10億 年 前 変 動:西 ド ロ 一 二 ン グ モ ー ド ラ ン ド,北 部 ハ イ ム フ ロ ン トフ ィ
エ ラ 地 域
l　Ga　 orogeny　 in　East　 Antarctica:　 Nothern　 Heimefrontfjella,　 Westem　 Dronning　 Maud
Land
白 石 和 行(極 地 研)
Two　 themlal　 events　 during　 the　convergence　 of　Antarctica　 and　Australia　 in　the　Proterozoic
(1340-1　 1　40　Ma):　 evidence　 from　 SHRIMP　 II　zircon　 and　monazite　 dating
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 B　J.　Hensen　 (University　 of　New　 South　 Wales,　 Australia)
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 N.J.　 Post　 (University　 of　New　 South　 Wales,　 Australia)
Southem　 granulite　 terrain　:　An　 example　 of　UHT　 metamorphism　 from　 S.　India
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 A.S.　 Janardhan　 (University　 of　Mysore,　 India)
Corundum-qualtZ　 assemblage　 from　 the　 Eastem　 Ghats　 Granulite　 Belt:　 High　 P-T
metemorphism
有 馬 眞(横 浜 国 立 大 ・教 育 人 間 科 学)
R.K.　 Shaw　 (応 用 地 質)
・ ・ … 休 憩CoffeeBreak(15:00-15:30)・ ・ …
Xl.　 ナ ピア 岩 体 の 地 質 と 岩 石 　 Geol　 aldPetrolo　 oftheN　 'erCom　 ex　〔1〕
座長:本 吉洋一(極 地研)
40.(15:30-15:45)
41.(15:45-16:00)
42.(16:00-16:15)
東 南 極 ナ ピア 岩 体 リ ー セ ル ラ ル セ ン 山 地 域 の 地 質 一予 報 －
Geology　 of　the　Mt.　 Riiser-Larsen　 area　in　the　Napier　 Complex,　 East　Antarctica　 -　a
preliminary　 repOrt－
石 塚 英 男(高 知 大 ・理)
石 川 正 弘(横 浜 国 立 大 ・教 育 人 間 科 学)
外 田智 千(総 研 大 ・極 地 研)
鈴 木 里 子(総 研 大 ・極 地 研)
The　lithology　and　geochemistry　 of　ultra-high　temperatUre　 metamorphic　 r㏄ks　from　 Mt.
Riiser-Larsen　in　the　Napier　Complex,　 East　Antarctica
鈴 木 里 子(総 研 大 ・極 地 研)
石 塚 英 男(高 知 大 ・理)
石 川 正 弘(横 浜 国 立 大 ・教 育 人 間科 学)
外 田智 千(総 研 大 ・極 地 研)
エ ン ダ ー ビ ー ラ ン ドの 最 上 部 地 殻 構 造:ナ ピア 岩 体 の 岩 石 速 度 測 定
vil
43.(16:15-16:30)
Structure　of　the　uppermost　 crust　of　Enderby　 Land　based　on　rock　velocity　mesurements
from　Napier　Complex
石 川 正 弘(横 浜 国 立 大 ・教 育 人 間 科 学)
石 塚 英 男(高 知 大 ・理)
外 田智 千(総 研 大 ・極 地 研)
鈴 木 里 子(総 研 大 ・極 地 研)
東 南 極 エ ン ダ ー ビー ラ ン ド産 岩 石 のP波 速 度 異 方 性
Anisotropy　 of　P　wave　velocities　in　rocks　from　Enderby　 Land,　East　Antarctica
石 川 正 弘(横 浜 国 立 大 ・教 育 人 間 科 学)
山 畑 久 美 子(横 浜 国 立 大 ・教 育 人 間 科 学)
Xll.ナ ピア 岩 体 の 地 質 と 岩 石 　 Geol　 andPetrol　 oftheN　 'erCom　 ex　〔2〕
座長:白 石和行(極 地研)
44.(16:30-16:45)
45.(16:45-17:00)
46.(17:00-17:15)
Phase　relations　of　sapphirine-　and　osumilite-bearing　 gneisses　from　Mt.　Riiser-Larsen　 in
the　Napier　Complex,　 Enderby　 Land
外 田 智 千(総 研 大 ・極 地 研)
鈴 木 里 子(総 研 大 ・極 地 研)
石 川 正 弘(横 浜 国 立 大 ・教 育 人 間 科 学)
石 塚 英 男(高 知 大 ・理)
Evidence　for　>1　120'　C　UHT　 metamorphism　 in　the　Napier　Complex
　 　　　　　 　　　　　 　　　S.L.　Harley　 (University　 of　Edinburgh,　 UK)
本 吉 洋 一(極 地 研)
PetrographicalconstrainsontheP-TevolutionoftheNapierComplex,EastAntarctica
本 吉 洋 一(極 地 研)
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 B　J.　Hensen　 (University　of　New　 South　Wales,　Australia)
痂
ポ スタ ーセ ッシ ョン(要 旨:巻 末)
P1　.　East　 Antarctic　 ice　sheet　history　 from　 Holocene　 sea-level　 change　 and　geOdynamic　 mOdelling
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 D.P.　Zwartz　 (Australian　National　University)
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 K.　Lambeck　 (Australian　National　University)
P2.東 南 極 ナ ピ ア 岩 体 、 パ ド一 山 の グ ラ ニ ュ ラ イ トの 岩 石 化 学
　 　 Petrochemistry　 of　the　granulites　from　Mt.Pardoe　 in　the　Napier　Complex,　 East　Antarctica
田 結 庄 良 昭(神 戸 大 ・発 達 人 間)
加 々 美 寛 雄(新 潟 大 ・自然 科 学)
前 川 寛 和(神 戸 大 ・理)
高 橋 裕 平(地 質 調 査 所 ・北 海 道 支 所)
山 本 鋼 志(名 古 屋 大 ・理)
濱 本 拓 志(新 潟 大 ・自然 科 学)
P3.　Feldspar　compositions　 of　high　temperature　 gneisses　from　the　Napier　Complex:　 implications　 for　UHT　 metamorphism
外 田 智 千(総 研 大 ・極 地 研)
鈴 木 里 子(総 研 大 ・極 地 研)
石 川 正 弘(横 浜 国 立 大 ・教 育 人 間 科 学)
石 塚 英 男(高 知 大 ・理)
P4.オ ン グ ル 島 に 産 す る 花 嵩 岩 類 の 岩 石 学
Petrology　 of　granitic　r㏄ks　from　Ongul　 Islands
目野 明 弘(国 見 中)
川 野 良 信(佐 賀 大 ・文 化 教 育)
白石 和 行(極 地 研)
P5.や ま と 山 脈 産 岩 石 の 古 地 磁 気 学 的 研 究
　 　Paleomagnetism　 of　rockS　from　Yamato　 Mountains
石 川 尚 人(京 都 大 ・総 合 人 間)
船 木 實(極 地 研)
P6.ナ ピ ア岩 体 の 古 地 磁 気 強 度 測 定 に お け る 二 次 磁 化 除 去 の 試 み
　　Trial　to　reduce　the　secondary　magnetism　 on　the　paleointensity　 study　of　the　Napier　Complex
上 野 直 子(東 洋 大 ・文)
荻 島 智 子(目 白 学 園)
石 川 尚人(京 都 大 ・総 合 人 間)
船 木 實(極 地 研)
Fワ.オ ング ル 諸 島DEM及 び100万 分 の1地 形 図 の 作 成
　 　Ongle　 Islands　DEM　 data　setting　and　l:1,000,000　 scales　tpographic　 mapping
斎 藤 勘 一(国 土 地 理 院)
P8.超 伝 導 重 力 計 デ ー タ の バ イ ス ベ ク トル 解 析
　　Bispectrum　 analysis　of　SCG　 data　 .
田 中 俊 行(金 沢 大 ・理)
古 本 宗 充(金 沢 大 ・理)
P9.　Geosat　JGM-3　 GDRに よ る 南 極 周 辺 の 重 力 異 常
　 Marine　 gravity　of　Antarctic　margin　 from　Geosat　JGM-3　 GDR
寺 田 久 美 子(京 都 大 ・理)
福 田 洋 一(京 都 大 ・理)
野 木 義 史(極 地 研)
PlO.干 渉SARに よ る南 極DEM作 成 の 試 み
?
? ?
　 An　Attempt　to　generate　DEM　 of　Antarctica　by　Interferometric　SAR
土井浩一郎(極 地研)
渋谷和雄(極 地研)
小澤 拓(総 研大 ・極地研)
中川弘之(国 土地理院)
大村 誠(高 知女子大 ・家政)
小池克明(熊 本大 ・工)
P11.超 伝導重力計記録 から得 られたサイスミックおよびサブサイスミックバ ンドの時間一周波数スペク トロ
グラム
　 F,equen・y-tim・ ・Pe・t・g・am・i・th・ ・ei・mi…　 d・ub・ei・mi・b・ndf・ ・m・upe・c・nd・ ・ti・g9・avim・t・ ・re・・mb
名 和 一 成(名 古 屋 大 ・理)
須 田 直 樹(名 古 屋 大 ・理)
深 尾 良 夫(東 京 大 ・地 震 研)
Pl2.東 南 極 リュ ツ ォ ・ホ ル ム湾 地 域 に お け る 野 外 地 震 観 測
　　 Seismic　 observations　 in　the　LUtzow-Holm　 Bay　region,　East　Antarctica
根 岸 弘 明(京 都 大 ・防 災 研)
渋 谷 和 雄(極 地 研)
金 尾 政 紀(極 地 研)
神 沼 克 伊(極 地 研)
Pl3.南 極 昭 和 基 地 周 辺 の 地 磁 気 異 常
　 　 Magnetic　 anormalies　 around　Syowa　 Station,　Antarctica
野 木 義 史(極 地 研)
渋 谷 和 雄(極 地 研)
X
 tE
. -
 67°S • •-" 
               
.••-•• •
. •          
:„. • 
• 
•        - • 
           ••• . 
•  
• 
. -
1.cr 
 co 
.`•Z 
33, • 
    34_
  i 35, 
   '777
eD
 ;1.
 04.
 tre
.,/
l'Z 
0
•
c)04G
 /S16: 3 
Ongul Is.:  1,2,4,5,6,P4,P7,P1 
Langhovde: 18 
 Breidvagnipa 
Skarvsnes
 Skallen 
 Rundvagshetta:  17 
   40°E
 Casey .` 
 Bay -•
 Enderby
"  •  Is
• A...4420,4441 
Mt.Pardoe: P2 
 I• • 
 l  Land 
19,20,43,45, 
 46,P3,P6
 3_
Go Ns!
likor
fs •
+WWI
100 km
45°E
69°S
Re gions presented inthe Symposium
第17回 南極地学シンポジウム
口頭発表要旨
The　 1　7th　Symposium　 on　Antarctic　 Geosciences
　 　 　 　 Abstracts　 for　Oral　 Presentation
1 南 極 昭和 基 地 及 びIGS観 測 点 のGPSデ ー タの解 析
山田晃子,丸山一司,大滝修,板橋昭房,畑中雄樹,宮崎真一(国土地理院),
根岸弘明(京大防災研),東敏博(京大理),野木義文,金尾政紀,土井浩一郎(極地研究所)
　 　 Analysis　 of　GPS　 data　 of　Syowa　 ba8e　 and　 IGS　 tracking　 station
　 AYamada　 ,　KMaruyama　 ,　O.Osamu　 ,A.ltabashi　 ,　Y.Hatanaka　 ,　S.Miyazaki(GSI)
且.Negishi　 (DPRI,Kyoto　 Univ.)　 T.Higashi　 (Kyoto　 Univ.)　 Y.Nogi　 ,　M.Kanao　 ,KDoi(NIPR)
1.は じめに
南極昭和基地には、第36次 南極地域観測隊が
設置したGPS観 測局がある。1995年4月 の観測
データから点検を兼ねて解析を行っている。昭和
基地の連続観測局の解析結果は、推定される座標
から値がずれる観測 日が多く見 られる。長期的な
連続観測を行っていく上で、原因を調べる必要が
ある。また、昭和基地及びIGS観 測点のGPSデ
ータの解析結果から、南極プレー トの動向を知る
ことができると思われる。
2.解 析デ ータ
南極昭和基地
(南極地域観測隊 、国立極地研 究所)
　Casey,Davis,Kergueren,
MacQuarie　 Island　,　McMurdo　 ,　O'Higgins
　 　 　 　　 　 　　 　 　 　　 　 　　 　 　 (IGS)
使用データ期間:1995.4.9・1997.8.16
(1997.8.29現 在、解析 は継続 中)
3.解 析
解析には、　GIPSY　 OASIS　 llを用いて精密単独
測位解析を行った。
解析結果から各観測点の座標値(表1)と 速度
(表2)を 算出した。座標系の変更(ITRF93→
ITRF94)に おいて、座標値にギャップが生 じたり、
速度が変わっているので、各観測点の座標値と速
度は、座標系変更後の1997年7月 以降の結果か
ら算出した。また、昭和基地の解析結果が平均か
らずれる観測日が多いので(図1)、 その原因を
考える。
4.考 察
(1)昭 和基地
昭和基地のGPSデ ータの解析は、約1割 が推
定される座標値からはずれ、解析時の誤差が大き
い観測 日がある。解析結果が悪い理由は、解析時
のデータが少ないためである。　GIPSYで は、
RINEXデ ータを300秒 間隔のデータで使用する
ため、データの質がよければ、1日 分で約2000
epochの データを使用する。(30秒 間隔で1日 の
RINEXデ ータは、約20000epochで ある。)観
測結果が悪い観測日のRINEXデ ータの量は十分
あるが、データの質が悪く、良好な観測日に比べ
112か ら2/3の データは、何らかの理由で使用デー
タから削除されている。RINEXフ ァイルを見ると、
疑似距離の数値が大きくなってお り、受信機のタ
イムタグに問題があるようである。タイムタグの
問題の理由は現時点では不明である。
(2)解 析結果
解析結果については、座標系変更後1年 以上が
経過 した。座標系変更に伴い、解析結果を座標変
換パラメータ(IERS)を 用いて変換を行ったが、
時系列をみると、変更時のギャップが見えるもの
や、変更前後で速度が変わってしまっているもの
もある。座標変換パラメータが対応 しきれないよ
うである。高緯度であることもうまく変換 しきれ
ない理由かもしれない。解析結果の連続性に整合
性が少々欠けるが、各類測点の座標値の移動速度
をみると、XYZそ れぞれ1cm前 後である。座標
値 ・速度の誤差から言えば、誤差範囲内に収まる
か収まらないかという程度である。南極プレー ト
内の歪みはかなり小 さく、内部変形は、ほとん ど
ないと思われる。
一1一
5.今 後 の課題
昭和基地 の受信機 のタイ ムタグの問題 は、受信
機の設定のせいなのか、ファームウエアのバ グか,
それ とも受信機が故障 しているのか、外部 クロッ
クのRubidiumの 故障なのか、今の ところ
(1997.9.2現 在)不 明である。今後 の連続観測の
ために南極地域観測隊等の関係者で検討中である。
また、座標系は今後も変更されるため、長期的
な観測の場合、座標系変更前後の解析結果の整合
性 ・連続性 を保つことは、今後も避けられない問
題である。
表1座 標値epoch1997.0(ITRF94)
X(m) Y(m) Z(m) dx(m)dy(m)dz(m)
Syowa 1766207.87931460290.3691一5932297.7694 0.01290.01260.0308
Casey 一901776.1548 2409383.4297一5816748.4242 0.00960.01370.0210
Davis 486854.54942285099.3166一5914955.6877 0.01170.01530.0130
Kergueren1406337.36503918161.1554一4816167.4063 0.01000.0刊7 0.0117
Macqua百eis.一3464038.5425 1334172.8003一5169224.3977 0.01380.01650.0120
McMurdo 一1311703.2517 310815.1027一6213255.1690 0.00700.01230.0120
0'Higgins1525872.4995一2432481.3390 一5676146.1899 0.01030.00800.0155
表2速 度 (ITRF94)
X(mm) Y(mm)Z(mm)dx(mm)dy　(mm)dz(mm)
Syowa 15.0 一4 .4 2.4 2.1 t8 2.5
Casey 一7 .7 1.0 一49.2 0.8 1.2 t7
Davis 一〇.8 一7.8 一2 .2 1」 tO t5
Kergueren 一6 .3 一4.4 一3 .0 1.2 1.3 1.4
Macquahe　 is.一29.2 16.7 6.7 t2 1.2 1.5
McMurdo 5.1 一16 .4 一3.5 0.7 0.8 t2
O'Higgins 10.9 1.1 14.8 1.4 1.3 2.6
? ?? ? ????」 ????
+0.05
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－〇.05
+0.05
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図1昭 和基地の観測点の時系列 ITRF94 (1996.7.1・12.31)
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南極 ・東オングル島の水準測量
神沼克伊(国 立極地研究所)
大滝 修(国 土地理院)
Leveling　 Survey　 on　 East　 Ongul　 Island,　 Antarctica　 in　1997
Katsutada　 Kaminuma　 (National　 Institute　 of　Polar　 research)
　 　 　 Osamu　 Ootaki　 (Geographical　 Survey　 Institute)
1.は しがき
南極 ・昭和基 地(69°S,39°E)付 近には地
殻変動検出を目的とする総延長5.3㎞ の水準路
線が設けられ、そ の一部は改測 もなされてい
る(神 沼 ・木村,1997).改 測は第33次 日本
南極地域観測隊(JARE-33)に より1992年 に、
またJARE-37に より1996年 に実施されたが、
いずれも現地での時間的制約か ら、全路線の
約40%に 相当する2.3㎞ しかできなか った。
改測 したのは路線北側の東西方向の全点であっ
たが、1982年 と1996年 の14年 間に、東オン
グル島で有 意な変動は観測 されなかった。そ
の結果は、同島周辺域の氷床後退後の地殻隆
起 に対し、 これまで得られている知見と調和
的であった。 しかし、改測が路線全体の40%
に過ぎなかったので全体の改測の必要性が一
層痛感された。
著者 の一人(大 滝)がJARE-38に 参加 した
のを機会に1996年 に続き、改測を実施するこ
とができた。本報告はその概要である。
2.水 準測量網 と観測の概要
国土 地理院によって東オ ングル島に設置さ
れ ている水 準測量網 をFigure　1に 示した。 島
の中心域を 円形に囲む大きな環と北側部分に
小さな環を設けた総延長5.3㎞ の路線である。
時間的制約 を考えて、1996年 の観測で実施で
きなかった路線を全て実施す ることを目的に
1997年2月5日 と6日 まで観測 した。結果 的に
は当初の予想通 り、前年の改測路線まで実施
す る ことはで きなか った 。改 測 はBM1026に
始 ま り 、BM1027,BM1028,BM1029,
BM1030,BMlO31からBM1032に 達す る往復
観測で 、国土地理院水準測量作業規 定に従 い、
一一等 水 準 測 量 で 実 施 した 。 観 測 器 材 は
JARE-37(1996年)と 同 様 に　 「　Wild
NA3003」(No.93220)(電子 水 準 儀)標
尺wildバ ーマー ド(No.27048とNo.27051)
を使 用 した。
3.観 測結果
観測 の結果は表と図に示したが、37次 観測
の1029-1030間 が往 復観測の較差が制 限 を
0.6mオ ーバー しているもののそれ以外はすべ
て制限内である。環閉合は0.7m(制 限4.1㎜)
と良好な結果である。 また、1040-1032間 の
37次 との検測結果 も0.1㎜ で一致している。
23次 観測 との変 動量 計算 で は、1030、
1031が 隆起 して いるよ うに見える。1032に
ついては、すでに33次 と37次 の観測か ら明 ら
かなように、人為的な変動 と考え られる。
地形 、海洋データなどか ら、東オングル島
では氷床後退後の地殻の隆起が現在 も進行中
と推定されている。しか し水準測量の結果か
ら、地殻の傾斜変動は認められない。
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1040
1032
1025
1026
1027
1028
1029
1030
1031
1032
表
JARE37,38
2.338
17.9572
17.9749
15.4481
28.0792
30.8315
30.5074
35.7687
16.084Z
口.9565
変動量計算
JARE23
2.338
17.9605
17.973
15.4479
28.0792
30.832
30.5066
35.764
16.0796
17.9596
IARE37,38-JARE23
0.0
-3.3
1.9
0.2
0.0
-0.5
0.8
4.7
4.6
-3.1
標高 の基準は23次 で決 定 され た・平均海 水而か ら取 り付け られ たio40
の 値であ る。
6
4
2
0
一2
一4
図 JARE-37,38-JARE-23
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南極大陸上のS16で のGPSに よる氷床移動測定
大滝修、藤原智(国 土地理院)
凹esurement　 of　 lce閣ovement　 at　S16　 0n　Antarctica　 Using　 GPSe
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Osamu　 OOTAKl,　 Satoshi　 FUJlWARA
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　(Geographical　 Survey　 lnstitute)
概要
干渉合成開ロ レーダー(SAR)の 精
度検証を 目的と して氷床上でのGPSの
連続観測を行 った。これ によ り昭和基地
の東方約19kmの 氷床が一 日あた り約13mm
西北西に移動 していることが観測された。
このことか らGPS観 測の結果を精 密暦
を用 いて解析すれ ば短期 間で も氷床変動
が正確に求め られることがわか った。
1.は じめに
国土地理院では干渉SAR技 術 を日本周
辺だ けではな く、南極地域において も利
用す ることとしている。その精度検証 を
行 うには、現地にお いて高精度で移動量
の絶対値 を実測す る ことが必要で ある。
第38次 隊では露岩地域及びその周辺域の
変動を調査する 「露岩域変動測量」 とし
て昭和基地の東方約19㎞ 、昭和GPS連 続
観測点 との楕円体比高562mの 氷床上にあ
る内陸調査旅行等の拠点 「S16」(図一1)
にお いてGPSの 連続観測を実施 した。
罐 ホ孟1/
　 SY°WA　 /
2.観 測概要
GPS観 測は1996年12月20日 か ら24
日に昭和基地GPS連 続観測点 との間で
相対測位を行 った。雪上での観測 で三脚
? ???
???? ?
?????????????? ???????? ???????????、 ????????? ?
?、????
?????
3.解 析結果
解析 はIGS精 密暦 を用 いてGPS基
線解析 ソフ トGAMITに よ り、昭和基地G
PS連 続観測点を固定 として、全期間を12
のセッションに分けて解析 した。
各セッションの諸元を表一1に 示す。
なお、12セ ッションは各成分及び基線
長の標 準偏差が他のセ ッシ ョンと比べて
一桁大 きい。その原 因として観測時間が
短 い こと、その時 間にス リングがあ り、
ヘ リコプターが電波 を遮断 した等が考 え
られる。
表 一1各 セ ッシ ョンの諸元
No
1
観 測 日
355
観 測 時 間
9:46-16:00
E写2§k
2 16:00-23:4938
3 356 0:01-8:00 960
4 8:00-16:00960
5 16:00-23:4938
6 357 0:01-8:00 960
7 8:00-16:00960
8 16:00-23:4938
9 358 0:01-8:00 960
10 8:00-16:00960
11 16:00-23:4938
12 359 0:00-5:00 600
1)基 線長 変化
セ ッシ ョン毎 の基 線 長 変化 を 図 一2に
示す 。概ね リニ アな変化 とな って い る。12
セ ッシ ョン を除 く11セ ッシ ョンの基線長
の標準 偏差 の平均 は5.Ommで ある。
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図 一2昭 和 －S16の 基線長変化
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ー
S16
図一3セ ッシ ョン毎のS16の 位 置の変化
2)氷 床の水平変動量
図一3はS16の 座標の時系列変化を示
したものである。概ね西北西 に移動 して
いることがわかる。
3)年 間の氷床水平移動量
年間の水平移動量 を推定す るために約
3日 間の移動量を計算した。
一
この間(3.296日)の 水平移動量は
測地線長.0421m方 位角282°45'
であ り、12.77mm/day、4.66m/yearで ある・
同様に
一
この間(2.733日)の 水 平移 動量 は
測地線長.0355m方 位角290°25'
で あ り、12.99mm/day、4.74m/yearで あ る・
この計 算 結果 か ら季 節 変 化 が な い とす
れ ば 「S16は 方位285度 の方 向へ年 間4.7
m移 動 して いる」 と考 え られ る。
本 山他(1gg5)は 、S16の 同 じ地点 にお
いて1992-1994に 観 測 を行 った。 この とき
の結果 は方 位 角 が約290度 、水 平移動 量
が約5.1m/yearで ある。1年 に1度 の観測
では基準 とな るポール に傾きが生じるこ
とが最 も大 きな誤差要 因で ある。また、
放送暦解析で あること、致心誤差が ある
こと等が誤差要 因である。これ に加 え観
測 した時期 が違 う こと、今 回の観測が短
期間で あること等か ら単純 に比較はでき
ないが、概ね一致 した結果 であると考 え
る。
この ことか ら氷床変動は季節変化が無 く
ほぼ一定 の速度で移動 していると推定さ
れる。
4.氷 床の鉛直方向の変化
GPS観 測で得 られる鉛直方向の精度
は水平方向に比べて悪いため短期間で数
cmの 変動 を捉えることは困難である。今
回の観測 も5日 間とい う短期間であるの
で鉛直成分の変化 を捉える ことはできな
か った。南極では水蒸気量が少な く対流
圏遅延がそれほ ど影響 しない ことが予想
される ことか ら、数十 日の間隔をおいて
観測すれば鉛直成分の変化 について も捉
えることができると考えられる。
5.ま とめ
今回の結果か ら、GPSの 連続観測 に
よ り氷床の水平位置が時 間とともに変化
する ことを精密 に短期間で捉 えることが
できた。 同時に このことは精密暦解析 の
精度の良さを証明できた ということにも
なる。39次 隊では40日 程度の間隔をおい
て観測す る予定である。 これにより干渉
SAR技 術の精度検証及び氷床 の鉛直成分
の変化の実測ができると考え られる。
謝辞
本観測は第38次 観測隊の夏オペレー シ
ョンで実施 し、 ドームFUJI観 測隊員
の協 力の下に行 った。特 に、本山秀明隊
員 には氷床上での観測に際 して協力 と助
言を頂いた。ここに感謝する。
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4 東オングル島の電気伝導度構造
青山雄一(総 合研究大学院大学)・ 野木義史(国 立極地研究所)・
長尾年恭(東 海大学地震予知センター)・ 神沼克伊(国 立極地研究所)
Preliminary　 report　 of　electrical　 conductivity　 structure　 beneath　 East　 Ongul　 IsIand
Yuichi　 Aoyama　 (Grad.　 Univ.　 Advanced　 Studies),　 Yoshifumi　 Nogi　 (National　 Institute　 of　Polar　 Research),
　 　 　 　 　 　 　 Toshiyasu　 Nagao　 (Earthquake　 Prediction　 Research　 Center　 Tokai　 Univ.),
　 　 　 　 　 　 　 　 　 and　Katsutada　 Kaminuma　 (National　 Institute　 of　Polar　 Research)
●デ ー タにつ い て
1995年5月22日 か ら1996年1月31日 まで の地 磁気3成 分
デ ー タ と2成 分 の 地電 位 デー タ を使用 した。 地 電位 デー タ
は 、地 学棟 北 西部 露岩 地 帯 に設置 した南 北(N28W)、 東 西
(N53E)の2方 向 の測線 の 電圧 値 を11秒 の ロー パ スフ ィル
タ ー を通 して1秒 サ ンプ リン グした デー タ を用 いた 。電 場
2成 分の 観 測値 は、 数学的 に回転 させ て 、地 磁 気の 南北 ・
東西 に一 致す る よ うに変換 した 。電 場 は南北 ・東 西それ ぞ
れ 、100mと50mの2つ の測 線 長 で観 測 した が、 比較 す る
た め単位 をmV/kmに 統 一 した。解 析 にお いて は 、変動 の
トレン ドを見 る ため に、 磁 場 ・電 場 の両 方 の デ ー タに20
分 のデ ジ タル ロー パ ス フィル タ ー をか け、1分 りサ ン プ リ
ング した 。
●予備的解析
観測された地電位データは、昭和基地の人間活動と一致
した擾乱をかなり含むが、ノイズの低い部分で見ると、地
磁気の各成分と非常に高いコヒーレンスがあった。図1に
人工ノイズの低い6月19日 から20日の地磁気 ・地電位の時
系列を示す。単位を統一した長基線と短基線の電位は、変
化のパターン ・振幅ともに一致しているので、長基線のデ
ータのみを示した。図2に は、同期間の磁場 ・電場の変動
の方向を示す。
●今後の課題
地下の電気伝導度構造が1次元(水 平成層)構 造である
ならば、電場は磁場と直行する方向に変動するはずであ
る。図2は 、東オングル島の地下に、2次 元大地構造(電
気伝導度構造の異方性)が 存在する可能性を示している。
このようなモデルを考慮して高緯度でのMT法 による解析
を進めていく予定である。
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図1磁 場 と 電 場 の時 間 変 化 。 上 か ら地磁 気3成 分H、
D、Z、 電場 の磁 南北 成分 、磁 東 西成 分 を示す 。
GeomagnetiZm　 H
 
??? ? ?????
Telluric　 current　 EW
図2磁 場(左)と 電場(右)の 水平面での変動。電場
側に記された矢印は、磁北(N48W)の 方向と、宗谷
海岸周辺の露岩に見られるリニアメントの方向を示
す。
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南極 ・昭和基地付近の局地地震
神沼克伊(国 立極地研究所)
金尾政紀(国 立極地研究所)
bρcal　 Earthquakes　 recorded　 at　Syowa　 Station,　 Antarctica
Katsutada　 Kaminuma　 (NationaユInstitute　 of　Polar　 Research)
　 　 Masaki　 Kanao　 (National　 Institute　 of　Polar　 Research)
1.は しがき
昭和基地(69°S,39°E)は1957～58年 の国
際地球観測年に備 え、開設 した日本の南極観
測基地である。そ の頃の地震学の知識では、
南極大陸には火山性地震は起 こっているが、
構造性地震 は起こ らないとされて いた。昭和
基地での地震観測は1959年 か ら始 まったが、
1967年 か らは地震記象の読み とりを当時のア
メリカ沿岸測地局(USCGS)に 報告し、デー
タが地球上 で起 こった地震 の震源決定に寄与
するようになった。その後 、南極観測基地で
のデータが蓄積 され るにしたがい、地震が起
きな いと考 え られていた南極大陸 内に震源決
定がなされる地震 が起 こり、局地 的な地震の
発生 も報告されるようになった。 しかし、南
極で の地震 観測のほとんどは地球 上の定常的
な一観測点での観 測であるか ら、局地地震の
詳しい解析は行われなかった。
1987～89年 、昭和 基地を中心に三点の地震
観測網 を設け、局地地震の震源決定を行った。
この観測 によ り、昭和基地付近で微小地震や
極微小地震が発生 していることが明らか とな
り、その特徴や波形がかな り分かってきた。
昭和基地付近では局地地震が確かに発生 して
いたのである。そ の局地地震の活動度を調べ
るために、地震記録を調べた。
一点観測 であるか ら、震源決定はできない
ので、空間的な活動度は調べ ることはできな
いが、その時間変化 を調べることはできる。
三点観測の結果を中心にこれまで の局地地震
波形 を調べ た経験 をもとに、昭和基地の短周
期地震計(HES地 震 計)三 成分の地震記象の
上で局地地震の発 生を調べた。調査期間は三
点観測の終 了した次 の年の1990年 か ら1996
年の7年 間である。
2.局 地地震の検出
昭和基地 の地震計 には、多くの海氷の氷霧
をは じめ、大陸氷 縁での氷 床の崩壊 と思われ
る継続時間が数十 秒か ら数 分の震動現象が記
録されている。本稿ではP波 、S波が識別でき、
P-S時 間が数十秒程 度までの現象 を局地地震
と断定する ことにした。三点観測での局地地
震はP波 、S波 が明瞭で、昭和基地で定常的に
続けられているHES地 震 計による短周期地震
記象上でも識別できた。三点観測の結果では、
局地地震は昭和基地でのP-S時 間が30秒 以下
で、大陸沿岸か ら離れて起 こった場合でも、
大陸棚の内側に起こって いる。この3年 間の
験震の経験から、筆者らは昭和基 地付近で発
生す る局地地震の識別や氷心 と自然地震 の判
別は、自信 を持ってできるようになった と考
えて いる。今回もその経験 に基づき、局地地
震は判定した。
局地地震 の抽出にあた っては、客観性 を維
持するため次のような手順で行った。1990～
95年 のデータにつ いては、昭和基地の定常観
測の地震記象の読み とりに従事している人と、
地震記象の読み とりの経験の無い人の2人 に、
三点観測で決定 した昭和基地付近 の局地地震
の記 象を示 し、それぞれ独立に局地地震 と推
定 される現象 を選んで もらった。1年 に数個
一8一
から十数個、6年 間で約50個 の現 象が選ばれ
た。この50個 の地震 について、著者が別々に
確実 に局地 地震 と思 われ る現象を選んだ。6
カ月間の間隔を置 いて、 このような作業 を繰
り返 し、最終的に局地地震 として選んだ現象
は7個 であった。
1996年 のデータについても同様に行 い、第
一段階 の選定後、3カ 月間の間をおいて、著
者が最終決定をした。1996年 に起 こったのは
1個 で、7年 間で8個 の局地地震が発 生してい
る と推定 した。局地地震 と断定 した地震のP
波、S波 の到達時刻 の読み とりを表にまとめ
た。 またそ れぞれ の地震記象の上下動成分の
み を図(a,b)に 示 した。P-S時 間の最小 は
3.7S、 最大は15.2Sで 三点観測の結果か ら類
推す ると、 いずれ もリュツ ォ ・ホルム湾の沿
岸か ら湾内 に震源 を有する と推定 される。こ
れらの地震のマグニチュー ドは未決定である
が、三点観測の地震記象との振巾の比較から、
表 に示 した地震のマグニチュー ドはMb=2前
後 と推定 している。
3.ま とめ
1990～96年 の7年 間の昭和基地付近の局地
地震活 動はその前3年 間に比較 して低 い。 こ
れは筆者 らがかねてより提唱 している間欠的
な地震活動であることと調和的である。
表 局地地震
Date Phase　 Arrivat　 time P-S　 tjme
1990May29
1991Jan.12
1991May29
1992Jan.11
1992Sep.21
1993Dec.15
1995Sep.28
1996Aug.03
iPO7h36m33.5s
eSO7h36m47.9s
iP　 Olh51m12.4s
eS
?? ?
01h51m27.6s
Olh17m30.8s
iS　 Olh17m40.7s
ip12h49mO7.1s
is12h49m10.8s
ip16h14m51.8s
iS16h14m59.Os
? ?
04h13m16.5s
O4h13m28.8s
eP　 O8h　 O6m　 O4.Os
eS　 O8h　 O6m　 17.Os
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昭和基地で観測 され る表面波のポ ラリゼー ション異常
久保篤規
(国立極地研究所)
　 Surface　 wave　 polarization　 anomalies　 observed
　 　 　 　 　 at　SYOWA　 Station,　 Antarctica
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 Atsuki　 Kubo
　 　 　　 　　 　　 　　 (National　 Institute　 of　Polar　 Research)
は じめ に:
等方的で均質な弾性媒質中の表面波として、
ラブ波とレイ リー波という独立した振動成分 をもっ
波が存在する。媒質に異方性がある場合や強い不 均
質があると、表面波のタイプはきれいに分離できな
いものとなる。 このような性質か ら逆に構造の特徴
を捕えることが可能である。 昭和基地ではSKSス
プリティングによる解析か ら既にマン トルの方位異
方性が求められているので[Kuboeta1.,1995]、 本研
究では方位異方性に関係 した レイリー波のinchned
motion　 (図1参 照,Crampin,1975)の 入射方位依存
性 を確認する。表面波は実体波に比べて波長が長 く
横方向に伝播するので、　SKSス プリティングによる
異方性のチェックに加えて、どの程度その異方性 が
横方向に広が りを持っているのか判断するのにも有
効である。　SKSス プ リティングの結果やこの付近の
テク トニクス背景との関係を議論する。
三
予察的な傾向を把握するために次のような
基準でデータを選んだ。1990年 に昭和基地のSTS
広帯域地震計で観測された波形で、地震のマグニチ
ュー ドが5.7以 上、深さが50km以 浅の地震29個 に
ついて波形を見て、そのうちラブ波とレイリー波の
分離が比較的明瞭なもの9個 を最終的に選び以下の
処理を行った。
魍
観測 される水平動を地震波の到来方向とそ
れに直交する方向 に回転させ レデ ィアル方向、 トラ
ンスバニス成分に変換する。それぞれ3つ 周期帯20
秒一50秒(バ ン ド1)、30-100秒(バ ン ド2)、
100秒 一200秒(バ ン ド3)の バン ドパスフィルター
を通した波形のレイリー波に対応する部分のポラリ
ゼーションが等方成層で予想される純粋にレディア
ル方向の振動からどうずれるかをチェックした。
健
昭和基地周辺は大陸と海洋の境界に位置す
るので、短周期では表面波の散乱[Capon,1974]、 や
レイ リーラブ波間のカップリング を伴 った現象が起
こりやすい 【Tajima　and　Kawasaki,　1991】。　実際全体的
にはバン ド1,バ ンド2の 順に現 象は複雑である。
SKSス プ リティングで求め られた主軸方位 を参考
にグループ分けをした。昭和基地 に対 して海側か ら
入射するグループ1と 昭和基地に対 して東側の陸 か
ら入射するグループ2で ある(図2)。 グループ2
ではバンド3を 中心 に反時計回 りにずれたポラリゼ
ーションを示している 。グループ1で もバ ンド
1、2で 同様に反時計まわ りの偏 りが確認される。
バン ド3は 安定 した偏 りが求まっていない。
議論 とまとめ:
均質な方位異方性がある場合に速い速度の
方位に偏った振動を示すと考えられている[Crampin,
1975]。グループ2の 振動は昭和基地で観測された
SKS　スプリティングの結果と調和的である。しかし
これに対して異方性主軸から見て異なる象限に位置
するグループ1で も、顕著な特徴は同様の偏りを示
す。　SKSス プリティングに調和的であるためには、
逆にずれるべきである。実際にはそうなっていない
から、少なくとも海側の地下構造にはSKSス プリテ
ィングで求まっている昭和基地下の異方性とは違う
異方性が存在していると考えられる。表面波の波長
が実体波に比べて長いために、海側からの入射の場
合,波 が大陸側の構造に反応していないことが予想
一11一
される。グループ1の ポラリゼー ション異常は海側
の異方性を反映 している可能性が高い。
遮
Cramp㎞,　 S.,　(1975)　 Geophys.　 Jour.　 Roy.　 astr.
Soc.,40,177-186.
Capon,J.,(1971)Bul1.Seism.Soc.Am.,61,5,
1327-1344.
Tajima,　 F.　and　 Kawasaki,　 1.,　(1989)　 Geophys.
Res.Lett.,16,1051-1054.
Kubo,　 A,　 et　 al.(1995)　 Proc.　 NIPR　 Symp.
　 　 　 Antarct.　 Geosci.,　 8,　25-34.
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7 オ ース トラ リアー南極断裂帯下の実体波減衰異常
－SS波 振幅解析による検証 一
岡野憲太、島崎邦彦(東 京大学地震研究所)
　　　 SS-S　 differential　 attenuation　 analysis
beneath　 the　 Australian-Antarctic　Discordance
Kenta　 Okano　 and　K皿ihiko　 Shimazaki　 (Earthquake　 Research　 Institute,　Tokyo　 University)
は"め に
南東 イン ド洋海嶺 の東経120-128度 付 近の
領 域 は 、 オ ー ス トラ リア ー 南 極 断 裂 帯
(Austr曲n　 -　An賦dc　 Discordance、　　以下
AAD)と 呼 ばれ 、海嶺 軸付 近 の海底 の深 さ
が周 辺 の同年代 の 海底 よ り最大 で約1000m
も深 く、特 異 な地形 を持 つ こ とが知 られて
い る。 この ような地形 異常 を作 り出す メ カ
ニズ ムにつ いて は様 々 な議論 が な されて き
てい るが、 主 にAAD下 の上部マ ン トル が周
囲 よ りも低温 であるため に生成 され た地殻
が薄い とす る説　(Forsyth　et.　al.　1987)やAAD
下で は海嶺 軸 に沿 った アセ ノス フ ェアの流
れが 衝突 し、下 降流 を起 こ してい る とす る
説　(Kuo　et.　aL　l993.　etc.)などが提 出 されて
い る。 いず れの場合 で も、　AAD下 の 上部 マ
ン トル に低 温域 が存在 する こ とが原 因、 あ
るい は結果 として予想 されるが 、 この低 温
領 域 の規模 や形 態 を推 定 する こ とによって
上記 の議論 にconstraintを 与 えることがで き
ると思 われる。以前報 告 したSS-S波 走 時解
析 の 結 果 で は 、　AAD直 下 に東 西 方 向約
2000㎞ 程度 の領 域で周 囲との コン トラス ト
が4秒 ほ どの顕著 な高速 度域がみ られ、 これ
を400km以 浅 に存 在す る と仮定 す る と、約
2%の 速度異 常 とな ることが わか った。今回、
さらに この速度 異常か ら示唆 され る温度 異
常 に よる減衰 の効 果 を見積 もるため にSS-S
differential　attenuation　を扱 うことに よって、
AAD下 の上 部マ ン トル に低温 による低減 衰
領域　(high-Q)　 が 見 られ るか ど うか検証 し
た。
雌
昭和、南極点基地等 の南極大陸の観測点
やイン ド洋(ク ロゼ ッ ト島、ケルゲレン島
等)の 観測点で観測されるフィリピン、ニ
ュー ギニア か ら トンガ、ケ ルマ デ ィック に
かけての地域 で発生 した地震SS波 の地 表 で
の反 射点 は、球対 称地 球モ デル を仮定 す る
と、　AADを 中心 に南 東 イン ド洋海 嶺 に ほ ぼ
沿 った形で分布す る。Teng(1968)の 方法 に
よ り、 これ らAAD周 辺 に反射点 を持 つSS波
につい て、0.01-0.15Hzの 周波 数帯 で振幅 ス
ペク トル をもとめ、　SS/Sの ス ペク トル比 を
とる ことに より、 震源 や観測 点 近傍 の影響 、
地震 計 の レスポ ンス等 の影響 を取 り除 き、
反射 点下 の上部 マ ン トル での減衰 につい て
の情 報 を抽 出す る。 このスペ ク トル比 の 自
然 対 数 の グ ラ フ の 傾 き か らdifferential
anenuation　 δt*(=t*ss-t*s)を 求 め る。
differential　amenuation　δt*が 大 きい ほ ど減衰
が大 きい(low-Q)で あ るこ とを示 す。
温
SS-S　differential　attenuation　δt*を 球対 称地
球 モ デルか ら予 想 され る反射 点 の位置 に プ
ロ ッ トした結果 を図1に 示す(走 時残差 の
結果 と比較す るため δt*-3.5秒 で プロ ッ ト)。
対極 的にはAADの 周辺 の海嶺付 近 で値 が大
きく、減衰 が大 きい こ とを示 す の に対 し、
AADで は相対 的 に値 が小 さ く、減衰 が小 さ
い よ うに見 え る。 た だ しそ のパ ター ンは
SS-S　 走時残 差(図2)で 見 られる ほ ど顕著
では ない。走 時残差 同様 、 コ ン トラス トを
2秒 ほ ど と して、減衰 異常 域 を400km以 浅
を仮定 して見 積 もる とQの 値 は3倍 以 上 と
な る。以上 の解析 か ら、　AAD下 の 上部 マ ン
トルは高速度低 減衰　(high-V　 high-Q)　 で特
徴 づ け られ 、か な りシ ャープ な低 温領 域 が
存在 する ことを示唆 す る。
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南極 昭和基地付近で発生 したプ レー ト内地震 について
根゜ 岸弘明1・野木義史2・ 神 沼克伊2
1京大防災研、2国 立極地研 究所
An　 intraplate　 earthquake　 occurred　 near　 Syowa　 station,　 Antarctica
°Hi
roaki　 NEGISHIi,　 YoshifUmi　 NOGI2　 and　 Katsutada　 KAM皿 ¶JMA2
　 　 　 　 1DPRI　 Kyoto　 Univ.,　 2National　 lnstitUte　of　Polar　 Research
越:南 極大陸では1957年 の国際地球観
測年(IGY)か ら日本 を含 む数 力国に より地
震観測が継続 されて いるが、 プ レー ト境界
や南極半 島付 近の火 山に関係す る地震 を除
くと、震源 決定 され たM4以 上 の地震 はわ
ずか9個 に過 ぎない。それ らは全て内陸 ま
た は海岸付近 の健側の浅い ところで発生 し
てお り、 もっ とも昭和 基地 に近い地震で も
内陸方向 に1600㎞ も離 れている(Ka舳luma
,1994)。 その ような中、1996年9月25日15時
(UT)に 昭和基地 でS-P時 間415秒 の地震波
形 が観 測 された。東南極 の海域 では世界で
初 めて震源決定 されたMb4以 上の プ レー ト
内地震 であ る。 この地震 は規模 がそれほ ど
大 き くない ため、通常使 われる遠地記録 に
よるメ カニズ ム解決定 が不可能 である。本
研究 では最近 開発 された近地広帯域波形 に
よる解析 手法(Kosuga,1996)を この地震 に適
用 し、　momenttensorを 求める ことに成功 し
たので報告 す る。
塁塗 塑:USGSに より決定された震源
(QED)を 図1に 示す。震源は昭和基地の北
東約420㎞ に位置 してお り、過去の南極の
中～大規模地震 と異なり水深3500～4000m
の深海底で発生 している。震央は人工衛星
か ら求められているフリーエア異常図に見
られる北西東南東走向のフラクチャーゾー
ンと推定 される構造物上に位置 しており
(図2)、 さらにこの延長は太古代(最終変
成25億 年前)のナピア岩体 と原生代(最終変
成10億 年前)の レイナー岩体の境界がある
と予測 されている地域にあたる。
メ カ ニズ ム:デ ータ としては、昭和基地　
(SYO,震 央距離427㎞)とMawson基 地
(MAW,同836㎞)の2観 測点 での広 帯域地
震 波形 を使 用 した。Kosuga(1996)の 波形 イ
ンバー ジ ョン手法 を多観測点用 に拡 張 し、
QEDに よる震源位置 を与 えてmomenttensor
を求めた。震源 は点震 源 ・ダブルカ ップル
を仮定 し、震源時間関数は変位 波形 を参考
に しなが ら試行錯誤 的 に決定 した。 求め ら
れた解 を図3に 、波形の比較 を図4に 示 す。
メカニズムは東西方向にT軸 を持 つ 「南 西
落 ち+右 ず れ」 または 「左ず れ」 とい う結
果 が得 られた。 なお、解 の一意性 を調べ る
ためにStril(e,　Dip,　Rakeに ついて グ リッ ドサ
ーチを行 った(図5) 。色が 薄い程観測波
形 と合成波形 の残差が小 さい ことを示 して
い る。　local-mmimumが い くつかあ る ものの、
最小 値 を とる解 は先 のインバ ージ ョンの結
果 とほぼ同 じ値 になってい る。
仮 に海底 のフラクチ ャー ゾー ンと同 じ走
向の面が断層面 と考 えると、走 向方 向の大
陸側 の延長上 にナピア ・レイナー岩体 の境
界 が位 置 してお り、2つ の岩体 のテ ク トニ
クス を考 える上で興味深い。 この地震 の メ
カニズム はプレー トの発 達史や現在 のテ ク
トニ クスの解釈の上で貴 重で資料 であ る。
謝辞:　Mawson基 地の波形デ ータはオース
トラリア地震セ ンターのDr.Mark　Leonard氏
にいただ きま した。 また、弘前大学 の小 菅
氏 には手法 について数々の助 言 をいただ き
ま した。記 して感謝 します。
文 献
Kaminuma(1994):Terra　 Antarctica,　 1(2),　423-426
Kosuga,　 1996,　 Ph.D.　 Thesis　 of　Tohoku　 University
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図2震 源域周辺のフリーエア異常図。
震央にメカニズム解を示 している。
Syowa　 96!09/25　 Depth=10　 km
α6753
Lat:65.678°S
Lon:44.461°E
Depth:　 10㎞
Mb:4.6
strike129.0°
dip60.1°
rake166.1°
図3仮 定 し たsourcetimefUnction・(左)と
求 め られ た メ カ ニ ズ ム 解(右)
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周南極プ レー ト境界で起 こる地震の
ス リップベク トル のプ レー ト運動モデルか らのずれ
久保篤規、野木義史、神沼克伊
(国立極地研究所)
　　　　　　 Deviations　 of　earthquake　 slip　vectors
from　 the　 predictions　 based　 on　 plate　 motion　 model　 at　 circum
　　　　　　　　　　　　 Antarctic　 plate　 boundary
　 　 　 　 　 　 　 Atsuki　 Kubo,　 Yoshifumi　 Nogi,　Katsutada　 Kaminuma
　 　　 　 　 　　 　 　 　　 　 　　 (National　 Institute　 of　Polar　 Research)
は じめに:
プ レー ト運動モデルの構築において、地震のス
リップベク トルは、プレー トの拡 大方向を表すデー
タとして重要な役割を果たしてい る。 同様 にプレー
トの拡大方向を表 すデータとして は トランスフォー
ム断層の走向がある。現在用いられているプレー ト
運動の代表的なモデルであるNUVEL1　 (DeMets　 et
al.1990)の 場合、用いられたスリップベク トル とト
ランスフォーム断層の方位のデー タ数は、それぞ れ
724、121個 であり、地震のス リップベク トルはプレ
ー ト運動の記述に大きな役割 を果 た している。近年
プレー ト運動のモデルは測地学的に実測され(例えば
Larson　 et　al.　1997)、　　ほぼその正 しさが実証されて
いる。今後の問題 はプレー ト運動 モデルで説明で き
ない部分を明 らか にし、その原因 を解明 して行 くこ
とである。
ユ
Harvard　 Centroid　 Moment　 Tensor　 解
(HCMT)の データは1978年 から継続的に報告され
ている代表 的な地震 のメカニ ズム カタ ログである
(Dziewonski　 et　al.,　1981)。　NUVEL1に 用いられた
ス リップベクトルデータ(724個)に は、　HCMT解
以外のデータも90個 含 まれて いるが 、大部分 は
HCMT解 を使っていると考えてよい。HCMT解 カタ
ログの利点は、そのデータ数とデータの均質性にあ
る。本研究では1978年 から1996年 までのHCMT
解のうち周南極プレー ト境界で起 こった もの693個
(図1)を 用 いて,ス リッ プベ ク トルの方位 が
NUVELIの 予想か ら系統的な偏 りを持つかどうか議
論 した。
魍
あ らかじめすべての地 震に対 して,　NUVEL1
で予想される相対運動の方位(砿碗♪を計算 した。個々
の地震に対 してHCMTの 二つの断層面解を想定 して
それ ぞ れ の ス リップ ベ ク トル の 方 位 を求 め 、
NUVEL1に 近いスリップベク トルの方位 を与えるも
のを真の断層面解と して採用 した。その方位を 亀,
をとした場合、スリップベクトルのNUVELIモ デル
の予想か らのずれ をδθ・=eSt,,-eh,.d,、として求めた。
鑑
本研究で用いた693個 の全データについて の
δθ分布は、　NUVEL1に 用いられたデータセッ トの
δθよりもバ ラツキが大きく、このままではスリップ
ベク トルの系統的な認識は困難で ある。誤差の大 き
なものを除外するために、誤差を支配 している変 数
を決める必要がある。メカニズムの決定において は
波形のS/N比 な どがその精度を支配 していると考え
られる。この効果 を各地震の変数で表す とすると地
震の大きさが適当 と考えた。実際スカラーモーメ ン
ト(Mo)と δθの関係を見ると、明らかに小さな地震
で δθが大きくなっている(図2)。 そ こでモーメン
トを用 いてデータの採否を決定 した。採否のレベル
を10249dyne*㎝ 程度まで上げると分布はきれいに
なる。図3は δθの経度に対する分布を10'の 幅で移
動平均をとった ものである。図のa)、b)は それぞれ、
a)　NUVEL1の 決定に用いられた周南極 プレー ト境
界でのデータセッ ト(233個)、b)本 研究の結果(141
個)を 示す。平均的な分散 はそれぞれ(a)5.6',(b)
3.3'で ある。本研究の結果(b)dで はバラツキが小 さ
くなるとともに、　NUVEL1に 用いられたデータセ ッ
トでは偶然誤差が大きすぎるために見 られなかった
系統性が見えてくる。
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議論とまとめ:言27
NUVEL1の 構築の際には地震の大きさによる 鷺
誤差の影響を考慮をしていない。これは1)論 文中 妻26
に記述がないことと、2)そ の規模別殿 分布はピー9
E25
クの位置の多少ずれはあるものの、形状は今回処理 呈
した1996年 までの全データの場合と変わらない こ 壽,24
とか ら確認できる(図4)。 しか し上に示したよ う81　
に地震の規模とδθの推定誤差の間には明らかに相関923
があるので、スリップ方位の系統的な偏 りを翻 す 葦 葺9°-6°
るためには、デ_タ の採否の条件 を厳しくとるべ き 図2
である。　NUVEL1の 時点に比べて3倍 弱のHCMT
30
データ(1978-1996)か らモーメン トを用いてデー タ
の採否を判定し、偶然誤差が大きい可能性のあるデ
ータ(図4の 点線よ り小さい地震)を 棄却することに6
よっては り分散の少ないδθの分布が糸課 が得られ 皇
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　tO
た。また分散に比べて有意な系統的な偏りが検出で
きた。
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ホットスポット基準系に対する南極プ レー トの運動
原田 靖
(国土地理院)
The　 Motion　 of　the　 Antarctic　 Plate　 relative　 to　the且otspot
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Refbrence　 Frame
　　　　　　　　　　　　　　　　 Yasushi　 Harada
(Geographical　 Survey　 Institute　 Japan)
背景
南極プ レー トの絶対運動(ホ ットスポッ ト系 に
対する運動)は 、太平洋プ レー トや インドプ レー
ト等 に比べ て不明な点が多 い。これは両プ レー ト
に比べ絶対運動の速 度が遅 いため、明確 なホッ ト
スポットトラック(プ レー トがホットスポットに対
して相対運動 しているためにで きる海 山列)が 存
在 しない ことが考えられる。また南極プ レー ト周
辺海域は北半球の海嶺域 に比べ大洋底の地磁気逆
転 の縞状構造が十分 に同定 されていないため、南
極プ レー トとその周辺のプ レー トの相対運動 を用
いて南極プ レー トの絶対運動を推定す ることも難
しかった。(参 考:月 刊海洋vo1.27,No.6,355-359,
1995)
しか しなが ら、本研究 による太平 洋プ レー ト
やアフリカプ レー トの精密な絶対運動 の決定 と、
Norton(1995)等 による衛星重力デ ータを加味 し
たより精度の高いプ レー トの相対運動のモデルに
より、周辺プ レー トの絶対運動 につ じつ まのあっ
た南極プ レー トの絶対運動が推定 される ように
なった。
本研究の内容
従来までの試行錯誤的方法によるプ レートの
絶対運動のモデルは、必ず しもホットスポットト
ラックに忠実に作 られていなかった。本研究では
球面上で多角形の有限回転の極は正確に決まるこ
とを利用し、現在活動的なホットスポットを結ん
だ 「多角形」を各ホットスポットトラックに沿っ
て動かした時の有限回転の極を計算することによ
り、従来より格段に精度の高い絶対運動のモデル
を構築することに成功 した。
この多角形有限回転法により構築された太平洋
プレート及びアフリカプレートの絶対運動のモデ
ルは従来のモデルに比べ、ホットスポットトラッ
クの位置と年代をより忠実に再現している。
この新 しく得 られた太平洋プ レー トとアフリカ
プ レー トの絶対運動の相互 の関係 とグローバルな
ホットスポット間の相対運動 を調べ るために、プ
レー トの相対運動 を介 してインドプ レー トの絶対
運動 を計算 した。インドプ レー トには、太平 洋プ
レー ト、アフリカプ レー トに次いで長 く連続的な
ホ ットスポットトラ ックが存在 し、プ レートの運
動速度が速 い(時 間分解能が高 い)の で 、比較す
るには最適である。
この結果、観測 されているホットスポットトラッ
クの位置 と年代は、太平洋プ レー ト及びアフ リカ
プ レー トか ら計算 されたインドプ レー トの絶対運
動 と、誤差の範 囲で一致 した。このことか ら、現
在 から約65Maま でのグ ローバルなホットス ポッ
ト間の相対 運動 は有意な もの とは言 えないこと、
また、太平洋プ レー トの約40Maに おけるプ レー
ト運動の方向の急激 な変化は、太平洋プ レー トだ
けではな くアフリカプレー トにも同期 して存在す
ること、が結論 された。更 に、これ らのプ レー ト
の絶対運動は、グ ローバルなホッ トスポッ ト系 に
対 してつ じつまが合った ものになってい ると言え
るので 、これ らの絶対運動か ら間接 的に決め られ
た 、南極プ レー ト、インドプ レー ト、北米プ レー
ト、南米プ レー ト、及びその他 のプ レー トの絶対
運動 も高い信頼性 を持 つ と言える。
南極 プ レー トの絶対 運 動
上の様に計算された南極プレートの絶対運動に
は以下のような特徴がある。現在から約30Maま
では南極プレートはホットスポット系に対 しほと
んど不動であるが、約30Maか ら約40Maで は南
極プレートはほぼグリニッジ方向に動いていた。
約40Maか ら約70Maで は、南極点付近を中心に
東回りに回転運動するような動きをしていた。こ
のように複雑な南極プレート絶対運動が、周辺地
域の大洋底の消長(特 にスコチア海)と どのよう
に関連 しているかは、興味深いテーマである。
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Seismicity around Bransfield Strait 
    Duk Kee Lee and Yea Dong Kim 
Polar Research Center, Korea Ocean Research 
       and Development Institute
     Analysis of single station 
earthquake data (short period 
3-components) collected at the King Sejong 
Station  (62°13'31"S, 58°47'07"W), from 
Jan., 1995 to Sep., 1996 provides an 
evidence of the present extension of the 
Bransfield Strait (BS). The seismic 
activities, estimated from the earthquake 
catalog, at the surrounding region of BS 
are well aligned with the major tectonic 
features including the South Scotia Ridge 
(SSR), the Shackleton Fracture Zone 
(SFZ), and the Hero Fracture Zone. 
However, no clear seismicity was observed 
at the South Shetland Trench (SST) and 
the Central Bransfield Basin (CBB) 
according to the earthquake catalog. To 
investigate possible seismicity of the CBB 
in detail, we analyzed local events not 
listed in the earthquake catalog. Estimated 
epicenters from local events, less than 0.8° 
in angular epicentral distance, are located 
near the possible extension axis of the
CBB. The seismicity of the Western 
Bransfield Basin (WBB) is related mainly 
to the volcanic activities of Deception 
Island showing normal faulting type focal 
mechanism with NE-SW extension axis as 
pointed out by other studies. Clear 
seismicity is observed at the North 
Br nsfield Basin (NBB) including Elephant 
Island and the Eastern Bransfield Basin 
(EBB). Magnitudes of the events occurring 
at the WBB and the EBB are bigger than 
those at the CBB. No shallow event 
from SST (<1.0°) was found from our data. 
It seems that Bransfield seismicity is not 
related with the trench action along the 
SST. Further investigations of seismicity 
around the SST and the Bransfield Basin 
may provide us more specific information 
ab ut the nature of the Bransfield 
ex nsion.
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Figure. Estimated source locations from local events collected at King Sejong Station from 
Jan., 1995 to Sep., 1996. Solid circles represent event locations, while open circle represents station 
location.
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南極半島沖ブランスフイール ド海盆及び周辺海域の地質地球物理
調査結果
棚 橋 学1・ 松 山 隆1・ 徳 橋 秀 一2・ 小 田啓 邦2(1石 油 公 団 石 油 開 発 技 術 セ ン タ ー 、2地 質 調 査 所)
Geological　 and　 geophysical　survey results　 of　 the　 Bransfield　 Strait
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 and　 its　 vicinity
　 　 　 iManabu　 Tanahashi,　 1Takashi　 Matsuyama　 ,　2Syuichi　 Tokuhashi　 and　 2Hirokuni　 Oda
　 l　Japan　 National　 Oil　Corporation,　 Technology　 Research　 Center,　 2Geological　 Survey　 of　Japan
石油公団のTH96航 海は、1996年12月2日 か ら
1997年3月14日 にわた り、調査船 「白嶺丸」を使
用 して南極半島太平洋側ブラ ンスフ イール ド海盆
およびその周辺海域で実施 され た。調査は12月23
日仏領ポ リネシアタヒチ島、パペーテ港を出港 し、
2月8日 チ リ、バルパライソ港に入港する日程で実
施され、調査海域では1月6日 から2月1日 まで調
査が行われた。
調査は南極半島太平洋側大陸棚を中心に南西部
か ら北東部へ向か って行われた。 反射法地震探査
は昨年度か ら導入 したデ ィジタルス トリーマーケ
ーブル(192チ ャンネル、2400m)と 従来 と同様の
GIガ ン(45+105立 方インチ、4台)を 振源と して
用いて行われた。地震探査の測線長は約2,474㎞
である。その間、ア ンバース島沖大陸棚外縁部にお
いて、5台 の海底地震計を設置 して精密速度構造探
査を実施 した。重力探査(Lacos　te　&　Romberg　 LS-2、
17.342km)、 地磁気探査(プ ロ トングラジオメ一夕ま
た は プ ロ トン磁 力 計 お よ び 三 成 分 磁 力 計 、
10,678km)は ほぼすべての測線で行った。重力計の
更正はパペ ーテおよびバルパ ライソの基準点を利
用 して行 った。
一方、試料採取は大陸棚下の堆積盆を構成す る地
層の岩石を採取することを目指 し、重力式柱状採泥
を10点 実施 したが、後氷期の粗粒粒子を含む シル
ト層に阻まれることが多かった。地殻熱流量測定は
9点 実施 したが、熱流量値が得 られたのは3点 であ
った。
調査海域は南極半 島の太平洋側の大陸棚を中心
とした海域で、沖合のHero断 裂帯の延長部より北
部は活動的大陸縁辺域であるのに対 し南部は非活
動的大陸縁辺域である。北部では南 シェ トラン ド海
溝、諸島の背後に活動的な背弧海盆であるブランス
フイール ド海盆が発達 している。
第1図 および第2図 に本航海の測線図、採泥点位
置図をそれぞれ示す。また、第3図 に測線30SMG
の反射法地震探査の記録例を示す。
前半にはTH80で 調査 したベ リングスハウゼン海
大陸棚(Kimura,1982)か らTH88で 調査 したブラ
ンスフイール ド海峡部 との間の南極半島太平洋岸
南西部大陸棚で大洋底か ら大陸斜面を経 て大陸棚
を横断す る反射法地震探査測線 を行った。この大陸
棚には　mid-she1f　 high　とよばれる背斜が発達 して
おり、その前面に大陸棚縁辺 に向かい厚 くなりプロ
グレーディングする地層群、後面に小堆積盆が形成
されていることが確認 された。
後半 にはブランスフイール ド海峡東部か らエ レ
ファン ト島周辺にかけての海域で地震探査を実施
80°W70°W60°W50°W
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した。ブラ ンスフイール ド海盆付近では南極半島側
に リフ ト活動 による変形 とプ ログレーディングを
示す堆積体、海盆内に火山性の構造が認め られる。
太平洋 一スコシア海 一南極の3つ のプ レー トの会
合部にあたるエ レファン ト島の周囲の大陸棚の厚
い堆積層 中には多 くの断層や補 強が発達 している
ことが判明 した。これ らの構造を示す地層の年代は
不明であるが、エレファン ト島北側の シール島 では
中新世頃の堆積岩頚の露出が知られている。
本海域は南極周辺でもっとも関心を集めている
海域の一つであり、欧米諸国や韓国中国などの地震
探査を含む調査が活発に行われている。また、1998
年3月 には大洋底掘削計画(ODP)に よって本海域
の大陸棚とコンチネンタルライズにおいて学術掘
削が予定されており、本調査の地震探査データとの
対比が可能となることが期待される。
第2図 TH96航 海採泥点位置図
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13 南 極 太 平 洋 海 嶺(150°W-158°W)の 地 球 物 理 観 測
山本 路子(千 葉 大大 学院 自然科 学研究科),島 伸 和(千 葉 大大学 院 自然科 学研 究科)
佐柳 敬造(工 業 技術 院地 質調査 所),　LOuisGeli　 (MarineGeosden(£sDpUFREMERFrance)
　 　 　 Geophysical　 survey　 of　the　Pacific-Antarctic　 ridge,　 150°W-158°W
　 　 Michiko　 Yamamoto　 (Graduate　 School　of　Science　 and　Technology,　 Chiba　University)
　　　Nobukazu　 Seama　 (Graduate　 School　of　Science　and　Technology,　 Chiba　University)
Keizo　Sayanagi　(Geological　Survey　of　Japan),　LoUis　Geli　(Marine　Geosciences　Dpt,　IIREMER,　 France)
【は じめに】
太平洋南極海嶺 はMacquarie3重 会合点か
ら東太平洋海膨へ との びる南極 プ レー トと
太平洋 プ レー トの境界 である(図)。 この海
嶺付近 においてUdintsev　 FZ　(Fracture　Zone)
と180°Wの 間 に2つ の異 なる形態が存在
す ることが衛星 に より確認 されてい る。1
つ は起伏が激 しくい くつ もの断層が走 る海
底で あ りもう1つ は一般的 には高速拡大に
よって作 られた とされ るような滑 らか な海
底 である。 これ ら2つ はUdintsev　 FZ　～
157°W間 で1000kmに も及ぶV字 型の構造
によ り区切 られ、157°Wよ り西ではその
境界 ははっ きりしない。
これ までほ とん ど観測 が行 われていなか
った この太平洋南極海嶺 の地球物理学 的調
査が フランスのIFREMER所 属のL'Atarante
号 に よリ1996年1月6日 か ら2月20
日の46日 間 にわた り行 われた。本研 究が
対象 とす るの はこの航海の全観測海域の う
ちV字 型構造 の先端部 の海域 である(図)。
航海 で得 られた海底地形地磁気 そ して衛星
に よる重力デ ータの解析 に より明 らか にな
った対象海域の変遷 につ いての研究結果 を
報告す る。
【手法】
海底地形)
海底 地形 は,　multi-narrowbeamの 詳細 な
観測地形(デ ー タ間隔 約60m)と,そ して
観 測の行われていない海域で は以下 に説明
す る予測水深(デ ー タ間隔 約3.6㎞)の2
つを用 いた。予測水深 は,水 深 はアイソス
タシー補 償の成立 または不成立の2つ の領
域 か ら構 成 されてい る とい う仮定 をもとに,
衛 星 による重力 データ と観測 された海底地
形 デ ータか ら求 めるこ とが で きる。 この仮
定 は,ア イソス タシー理論 にお ける地殻 を
均衡 に保 とうとす るリソスフェアの弾性的
な層 の動 きはあ る波 長以上 の地形 的負荷 に
おいてのみ成 り立ち,そ れ以下の波長では
重力異常 と水深 は線形の関係 にあ る,と い
うこ とに基づ いてい る。実際の計算 による
予測水 深 と観測地形 との誤差 は,±0.2km
の範囲内で あった。
これ らの海底地形 か ら　Fracture　Zoneの
位置 を求 めた。 さらにTransform　 Faultと
ri　dgeと の位置 関係か ら定義 され るIC　(lnside
Corn r),　OC　(Outside　Corner)と 呼 ばれる形
態 的な特徴 を利用 して過去のri　dge　se　gm　ent
の位 置関係 を導 き出 した。
地磁気異 常)
観測値 か ら得 られた地磁気異 常の プロフ
ァイル と2次 元 ブロ ックモデルに よる地磁
気 異常の プロ ファイル とを比較 し地殻年代
拡大速度 を求 めた。
【結剰
解析 の結 果,次 の点が明 らか になった。
・3.4Maか ら現在 までの拡大 速度は72
mm/yr.　 (両側)で,そ の方 向は約N52°W
であ る。
・過去 のridge　segmentの 位置関係 が得 られ
た。
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・南 極 プ レー ト上 で地 殻 年 代 の不 連 続 が 確
認 され た 。
・　Overlapping　 Sp　reading　 Centerの 証 拠 の一
つ で あ る　fossil　trace　と思 わ れ る部 分 が 南 極
プ レー ト上 に存 在 す る こ とが 確 認 され た 。
こ れ らの結 果 を も とに解 釈 した テ ク トニ
クス の モ デ ル に よ り,こ の 海 域 の 拡 大 様 式
は,　Transform　 Faultか らOverlapping
Sp　re　ad　ing　Cente　rへ さ らにridge　 segmentの
結合 へ と い う変 遷 が 大 き く寄 与 して い る こ
とが わ か った 。
各磁化境界の走向が異なる2.5次 元磁化
構造を仮定することで,地 磁気三成分異常
値からの各磁化境界の位置及び走向がより
現実に近いかたちで決定できる。これによ
り,今 までの2次 元モデルか らでは得 られ
なかったより正確な拡大速度や過去の海嶺
の走行が得 られ,海 嶺域の拡大様式の深い
理解が期待される。現在この2.5次元モデル
による解析 を行ってお り,こ の結果につい
ても報告する予定である。
図:本 研 究海域(太 い四角で 囲 まれた場所).太 い網線 は中央海嶺,細 い線 はFracture　Zone,
MTJはMacquarie3重 会合点 を表 わす.
一25一
14 東南極アムンゼン湾の地球物理調査
野木 義史(国 立極地研究所)、森脇 喜一(国 立極地研究所)
Preliminary　 Report　 of　geophysical　 survey　 in　Amundsen　 Bay,　 East　 Antarctica
　 　 　 　 　 　 　 　 Yoshifumi　 Nogi　 (National　 Institute　 of　Polar　 Research)
　 　 　 　 　 　 　 　 KiichiMoriwaki(NationalilstituteofPolarResearch)
南極大陸の周縁には世界的に見ても広い
大陸棚が連なる。南極大陸周縁の大陸棚外
縁は、一般に500-900mで あるが、ところ
によって1000mに 達することがある。これ
は、中 ・低緯度地域の大陸棚の深さよりは
るかに深 く、北極海お よびその周辺海域と
比べても深い。南極大陸周縁の大陸棚の形
成は、世界の他の諸海域にひろがる大陸棚
ともその成 り立ちにおいて密接な関連があ
ると考えられているが、一方で南極大陸の
氷床の拡大や縮小と直結 している。南極大
陸周縁は海氷によって調査が困難
な地域であるが、南極大陸周縁の48°
大陸棚の調査は、気候変動や大陸 一66°
棚そのものの成因を論ずる上で重
要なものである。また、大陸棚か
ら大陸斜面にかけての構造は、そ
れに繋がる大陸一海洋底の境界を
論ずる上でも重要であ り、大陸分
裂とそれに係わる諸現象 を解明す
る鍵となるものである。
第38次 南極地域観測において、
東南極大陸周縁の大陸棚の成因お 一67°
よび氷床の盛衰を明 らかにするた
め、東南極エンダビーランド沖ア
ムンゼ ン湾において、地形、スパ
ーカー音波探査、磁力および重力
の調査 を行った。 また、エンダビ
ーランドには源岩形成年代約40億
年前、最終変成年代約25億 年前と
いう太古の岩石 に属するナピア岩
体が存在し、アムンゼン湾の大陸.68°
棚から大陸斜面にかけての調査48°
は、大陸分裂とそれに係 わる諸現
象を考える上でも重要である。 図1
地形を把握するため、これまでにこの海域
で得 られているすべてのデータを編集し、
海底地形図を作成した。図1に 今回編集 に
使用 した測線を示す。
本講演では、この地域の海底地形図をも
とに、スパーカー音波探査、磁力お よび重
力探査の結果 も合わせ、アムンゼ ン湾の大
陸棚の成因について議論する。
49° 50° 51° 52°
????
??
?????
????
?
?
?
?
?
?
? ??
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?
??
?
49° 50° 51° 52°
一66'
一67°
一68°
海底地形図作成のために使用 した測線。黒丸
もっとも基本的な情報である海底 は、海図からのデータポイン トを示す。
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東南極 ・セール ・ロンダーネ山地 の トーナライ トの成因
池田保夫(北 教大釧路校)・ 白石和行(極 地研)
Petrogenesis　 of　the　 tonalites　 from　 Cape　 Hinode,　 the　 Sσr　Rondane
　　　　　　　　　　　　　　　　　 Mountains,　 East　 Antarctica
　　　　　　　　　 Yasuo　 lkeda　 (Hokkaido　 Univ.　Educ.　 at　Kushiro)　 and
　　　　　　　　　　　　　 Kazuyuki　 Shiraishi　 (Natl.　Inst.　Pola　 Res.)
セー ル ・ロ ンダー ネ山地 には、お よそ10
億年のSHRIMP　 Pb-Pbジ ル コン年代(白 石他,
1996),全 岩Rb-Sr年 代(Takahashi　 et　al.,
1990)を 示 す トーナライ トが破砕帯 に囲 まれ
る東西約100㎞ 、南北約20kmの 範 囲 に広 く
分布 す る。本 報告 は、 トーナ ライ トの主成
分元 素 と微量 元 素 の挙動 か ら、そ の岩 石学
的成 因を明 らか にす る 目的で行 われた。
トーナライ トは低Y量 、高Sr/Y比 、 軽希土
類元素に富 む(高La/Yh比)な どの特 徴 を示 し、
その 岩石化 学的特 徴 には、 やは り、約10億
年の年代 を示 す リュツオ ・ホ ルム岩体 の変
成 トロニ エム岩 との類似 点が多 い。 ま た、
トーナ ライ トの87Sr/86Sr比 初生値 は0.7024
(Takahashi　 et　aL,　1990)とMORBと 同程度 に
低 く、 トロ ニエ ム岩 のSr同 位 体 比 初 生値,
0.7027(Shiraishietal.,1995)と も類似 する。
今 回、 これ らの トーナ ライ トと トロニエ
ム岩 を比 較 しなが らマグ マプ ロセス図 上で
火 成岩 の成 因 を検 討 した。 この結 果、 大
部 分 の トロニエ ム岩がlkeda　et　al.　(1997)で
明 らかに され た よ うに、 エク ロジ ャイ トに
転移 した沈 み 込ん だス ラブの 溶融 で、 トー
ナ ライ トはザ ク ロ石角 閃岩 に転移 した ス ラ
ブの溶融 で説 明で きる こ とが 明 らかに な っ
た。
このス ラブ の転移 した 岩相 の相違 か ら、
トー ナラ イ トの方 が相対 的に浅 い深度 の と
ころ での ス ラブの 溶融 で生成 され た と想像
され る。 この ス ラブの溶 融深 度 の違 い は、
トロ ニエ ム岩 を生 成 した テ レーン に沈 み込
むプ レー トに比べ 、 トー ナラ イ トを生 成 し
たテ レー ンに沈 み込 むプ レー トの方が より
若 く、熱 いプ レー トで あ った こ とで説 明で
きるか もしれない 。いず れにせ よ、10億 年
の年代 に、ゴン ドワナ大陸 では、若い プ レー
トまた は海嶺 の沈 み込み が活発 に行わ れ て
いた こ とが、 より明白になった と言 える。
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16東 南極セル.ロ ンダーネ山脈西部の酸性片麻岩中の
角閃石の安定領域について
大場孝信(上 越教育大 ・自然系)白 石和行(国 立極地研究所)
　 　 　 　 　 　 　 The　 stability　 field　 of　 amphibole　 in　 acidic　 gneisses
fro皿the　 northwestern　 part　 of　 the　 Sor　 Rondane　 Mountains,　 East　 Antarctica
　 　 　 　　 　 Takanobu　 Oba　 (　Joetsu　 Univ.Educ.)　 and　 Kazuyuki　 Shiraishi　 (MPR)
七一ル ロ ンダー ネ山地北 西 部の 原生代
後期(約1000Ma)の グ ラニュ ライ ト相 変成
岩 には古生 代初期(約500Ma)の ペ グマ タ
イ ト脈 が貫入 してい る。 この 岩脈 に接 す る
母 岩 は幅数Cln　～数mに わた り、 白色 に変 色
してい る。 これは明 らか に、岩脈 の貫 入 に
よる一種 の接 触変 成作用 であ る。 同様 の例
は 昭 和 基 地 周 辺 か ら も報 告 さ れ て い る
(Kizaki,1964;Hiroietal.,1985)。 この接
触変成 部 には母岩 に見 られる単斜 輝石 や斜
方輝 石 と石英 、斜 長石 の 反応 生 成物 と して
のCa－角 閃石 や カ ミング トン閃石 が産す るの
で、 これ らの 角閃石 の反 応や安 定領域 か ら
岩脈 の遊人深度 を求 めるこ とがで きる。
岩脈 の貫入 に と もな う接触 変成作 用 を受
けて いな い部 分 の構 成鉱 物 は単斜輝 石 、斜
方輝石 そ れ らを取 り囲 む茶 緑 色 や緑 色 の
Ca－角閃石、黒 雲母、稀 に2次 的 な白雲母、
斜 長石 、石英 、 磁 鉄 鉱 な どで あ る。 また
Shiraishi　and　Kojima　(1987)は2次 生成 物 と
してカ ミング トン閃石 を報告 して いる。接
触変成作用を受 けた白色部分で は単斜輝石 、
斜方輝石 は完全 に茶緑色 や緑色 のCa角 閃石
に置 き換 え られお り、黒雲母、斜 長石、石
英 、磁鉄鉱 な どか らな る。91020502Bで は
Ca－角 閃石 と してhastingsiteが み られた。
接 触 変成 部 と母岩 の変成 岩の 化学 組成
をTable　1に 示す 。85011503シ リーズ を除
いて 薄茶 色の母 岩 と白色 の接 触変 成部 の主
成分 と微量成分組成 は同 じような値 を示す 。
接触部 と母岩 の化学組成が等 しい とみれば、
温度 、圧 力、 酸素分圧 な どの物理 的条 件 の
みで 角 閃石 の安定 条件が決 まるの で、 これ
らの 試料 を出発物 質 と した合成実験 をお こ
な った 。　Hastingsiteの 安 定 領 域 は酸 素分 圧
に支配 される ことが知 ら れ てお り、　Thomas
(1982)は0.1GPaに おい てHastingsiteの 安 定
限界 はMagnetite-Wustite　 (MW)　 bufferで820
℃ 、　 Fayarite-　 Magnetite-Quartz　 (FMQ)
bufferで620℃ とその 差が200℃ もあ ること
を報告 して いる。　Hastingsiteと 共 生す る不
透明 鉱物 は磁 鉄鉱 である こ とか ら正確 な酸
素 分 圧 は わ か って い な いが 、 今 回 はNNO
bufferで 合 成実 験 を お こな った 。0.1GPa、
650℃ 、5日 間の合 成 実験 で は6試 料 につ
い て実験 後 の鉱物組 み合 わせば実験前 と変
わらなか った。 また ガラス は認 められなかっ
た。今 回の発表 では これま での実験結 果 を
報告 す る。
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Table　1.　母岩部(brown)と 接触部(white)の 全巻化学組成
ampe　 o・
Color　 brownwhite brown white brown white
Sio2
Tio2
Al203
Fe203
MnO
MgO
CaO
Na20
K20
P205
Total
wt.o/o
74.7
0.33
12.86
3.33
0.04
0.34
2.65
4.27
0.82
0.04
99.38
73.06
0.42
12.9
4.2
0.06
0.51
3.1
4.19
0.81
0.05
99.3
71.8
0.38
13.04
5.05
0.1
0.31
2.8
4.57
0.82
0.06
98.93
72.24
0.39
12.61
5.36
0.1
0.34
2.73
4.48
0.89
0.06
99.2
66.15
0.67
15.25
7.3
0.11
1.56
5.25
3.74
0.79
0.18
100
71.4
0.35
14.18
3.83
0.07
0.64
3.42
4.14
1.2
0.06
99.27
Ba
Co
Cr
Cu
Ni
Nb
Rb
Sr
Zn
Zr
Y
V
ppm
433
16
19
18
1
5
3
180
21
152
13
41
405
15
16
17
7
10
15
196
25
4"
23
51
421
17
13
17
4
7
3
179
51
150
21
36
409
17
17
17
5
7
9
165
48
150
22
36
326
22
24
14
3
8
5
309
90
86
20
139
408
14
15
18
5
6
8
250
52
131
16
44
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17 Timing, extent, and rate of isothermal decompression following granulite-facies 
          metamorphism at  Rundvagshetta, East Antarctica 
            G.  Fraserl, I.  McDougal11, D. Ellis2 and I. S. Williams1 
1Research School of Earth Sciences, Australian National University, A.C.T. 0200, Australia 
    2Department of Geology, Australian National University, A.C.T. 0200, Australia
  At  Rundvagshetta, East Antarctica, 
granulite-facies rocks with a variety of bulk 
compositions preserve petrological evidence 
for near-isothermal decompression from —11 
kbar to <9 kbar, at temperatures between 
900 and 950°C.  UPb and  40Ar/39Ar 
results have been used to constrain the 
timing, extent and rate of this 
decompression episode. 
  Zircon from a syn-deformational 
 leucosome provides the best estimate for the 
timing of peak metamorphic conditions at 
—520  -± 8 Ma and predates the development 
of isothermal decompression textures. 
40Ar/39Ar closure ages from hornblende 
and biotite indicate that cooling to <500°C 
and probably to around 350°C had taken 
place by —500 Ma. For reasonable 
estimates of the geothermal gradient, cooling 
to  —350°C requires exhumation to depths of 
 —15 -± 5 km.  40Ar/39Ar results from K-
feldspar show that final cooling to 
significantly less than 300°C did not occur 
until around 400 Ma, suggesting that 
exhumation did not bring the present 
exposure surface to depths of less than  —10 
km until —400 Ma. The period between 
—520 and 500 Ma therefore involved 
approximately 20 km of exhumation from 
depths of —35 km to —15 km.
  Simple one dimensional models of the 
thermal evolution of exhuming crust suggest 
that the observations outlined above require 
exhumation at a rate of —3 km/Ma over a 
period of —7 Ma, followed by a period of 
thermal relaxation after the ceasation of 
exhumation. 
  Corona and symplectite textures 
indicative of relatively isothermal 
decompression, as seen in rocks from 
 Rundvagshetta, are common to many 
granulite-terranes worldwide. The 
development of such textures in rocks from 
 Rundvagshetta is constrained to have 
occurred within a few Ma or less, and 
suggests that preservation of isothermal 
decompression textures may, in  general, be 
indicative of relatively rapid decompression 
at rates comparable to that calculated for 
rocks from  Rundvagshetta. 
  Rates of exhumation of several km/Ma 
are often cited as evidence for tectonically 
driven exhumation rather than merely an 
erosional/isostatic response to prior crustal 
thickening. This being the case, together 
with the observation that many granulites 
require a second, unrelated exhumation 
episode to be exposed at the earth's surface, 
raises questions regarding what controls the 
extent of exhumation immediately following
 —  30—
granulite-facies　 metamorphism
isothermally　 decompressed　 terranes.
in
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ラ ン グ ボ ブ デ 産 の 硫 化 鉱 物 ラ メ ラ を も つ 柱 石
廣 井 美 邦(千 葉 大 ・理)・ 本 吉 洋 一(極 地 研)・
S.L.八 一 レー(エ ジ ンバ ラ大)・ 白石 和 行(極 地 研)
Sulfide　 lamella-bearing　 scapolite　 from　 Langhovde,　 East　Antarctica
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Y.　Hiroi　(Chiba　Univ.),　Y.　Motoyoshi　 (NIPR),
　　 　　　　　　 　　　　　 　　 S.　L.　Harley　(Univ.　Edinburgh),　 K.　Shiraishi　(NIPR)
宗谷海岸のラングボブデでは輝石片麻
岩(チ ャル ノッカイ ト)中 に石灰珪質岩
の岩塊が産 出す る.そ の うちの一部は単
斜輝石 と斜長石あるいは柱石に富 んでい
る.
この度報告するのは,主 として単斜輝
石 と柱石によって構 成され,少 量の珪灰
石,黄 鉄鉱と二次的な方解石,石 英,　Ca
角閃石を含 む岩石中の柱 石である.こ の
柱石には次のよ うな特異な現象が見 られ
る.
1ホ ス トの柱石の結晶軸に対 して一定
の方位(c軸 に平行な2-3方 位;そ
の内の2方 向は互 いに直交 し,も う一
つ はそれ らにほぼ45度 の角度)の 黄鉄
鉱 の棒状 一長柱状結晶が多数出現する
(下図参照).
2黄 鉄鉱 の結 晶は多面体のもの(断 面
が長方 形)の ほか に,や や まるまった
ものもある.前 者は1の ように,柱 石
の結晶軸に一定の方位関係 をもつが,
後者はそれがあいまいになる.長 さは
まちまちである
3少 量ではあるが,柱 石や単斜輝石の
粒 間に出現するもっと粗粒 の黄鉄鉱粒
もある.
以上の ことか ら,柱 石中の黄鉄鉱は柱
石 から離溶 した ものであ り(連 晶という
可能性 がないわけで はな い),変 成作用
のある時期 に,流 体 の流入によって岩石
が還元 された(柱 石中のSO4→S+ODと 考
えられる.
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ナ ピア岩体産グラニュライ トのCHIME年 代
鈴 木和博(名 大)・浅見 正雄(岡 山大)・足立 守(名 大)・Grew,　 E.　S.　(Univ.　of　Maine)
C且IME　 ages　 for　 granulites　 from　 the　 Napier　 Complex
　Kazuhiro　 SUZUKI　 (Nagoya　 Univ.),　 Masao　 ASAMI　 (Okayama　 Univ.),
Mamoru　 ADACHI　 (Nagoya　 Univ.)　 and　 Edward　 S.　 GREW　 (Univ.　 of　Maine)
東 南極 の ナ ピア岩 体 には,サ フ ィ リン 石ー 英
や斜 方 輝石 一珪 線 石 一石英 な どの鉱 物 共生 で特
徴 づ け られ る超 高 温 変成 作 用 を受 け た グ ラニ
ュ ライ トが広 く分布 す る。 この岩 体 の トー ナ
ラ イ ト起 源 片 麻 岩 の ジ ル コ ンは 約3930,
2950,2480MaのSHRIMP年代 を持 ち(Black
et.al.,1986),岩 体 の原岩形成 が約39億 年 前
に さか のぼ る こ とを示 して い る。 しか し,超
高 温変 成作 用 の 時期 につ いて は,約29億 年 と
す る見 解(Sheraton　 and　 Black,　 1983;
Sheraton　 et　aL,　 1987)と 約24億 年 とす る見
解(Grewand　 Manton,　 1979;　 Shiraishi　 et
a1.,1995;小 山 内他,1996)が あ り,一 致 を
み て いな い。 ナ ピア岩 体 の超 高温 変成 作 用 の
時期 を明 らか にす る ため に,グ ラニ ュ ライ ト
に含 まれ る モナ ザ イ ト ・ジル コ ン ・ゼ ノタ イ
ムのCHIME年 代 を測定 した。測 定試料 と結果
は次 の通 りであ る。
試料2275:　 Grt-Opx-Bt　 granUlite　 from
　　　　　 Mt.　 Cronus
　 3646±136　 Ma　 (zircon,　core　of
　　　　　　　　　　　　　ZOI　 grain)
　 3042± 　51　Ma　 (zircon,　 rimof
　　　　　　　　　　　　　ZOI　 grain)
　 3018± 　25　Ma　 (zircon　cores,　 46　spots)
　 2720± 　44　Ma　 (zircon　rims,　 33　spots)
　 2434± 　29　Ma　 (zircon　rims,　 14　spots)
　 2469± 　18　Ma　 (zircon,　 core　of
　　　　　　　　　　　　 ZO8　 grain)
　 1964± 　20　Ma　 (zircol1,　rimof
　　　　　　　　　　　　　ZO8　 grain)
試料2023B:　 Spr-Opx-Grt　 reaction　 skarn
丘om　 Beaver　 Island
　 2412± 　42　Ma　 (monazite,　 71　spots
　　　　　　　　　　　　　　on　7　grains)
試料2306E:　 Spr-Opx-Si1-Bt
quartzofeldSpathic　 granUli七e　from
　　　　 Reference　 Peak
　 2421± 　56　Ma　 (monazite,　 171　spots
　　　　　　　　　　　　　　on　3　grains)
試 料2306J:　 Osmiite・-Qpx-Si1--Bt
　 　 　 　 quartzofeldSpathic　 granulite　 from
　 　 　 　 Reference　 Peak
　 2421± 　18　Ma　 (monazite,　 58　spots
　　　　　　　　　　　　　　on　6　grains)
2431±22Ma(xenot㎞e,　66　spotS
　　　　　　　　　　　　　 on　4　grains)
試料MA88022102:0px--bearing
　 　 　 quartzofeldspathic　 granulite
丘om　 Mt.　 Riiser-Larsen
　 2046± 　38　Ma　 (monazite　 cores,　 133
　　　　　　　　　　　　　　spots　on　16　grains)
　 1649±171　 Ma　 (monazite　 rims)
試料2275の ジルコンのコアは約30億 年の年
代 を示す ものが多いが,約33億 年や36.5億 年
という古い年代 を示すコアもある。Uに 富むZ
O8粒 子は約24.7億 年のコア と19.6億 年の リム
をもつ。ジル コン各粒子の年代累帯は36(33)-
30億 年,36-33-27億 年,30-27億 年,30-
24億 年 と多様であ り,27億 年までは別々の熱
履歴 をもつことを示唆する。試料2275は27億
年以降に原岩が堆積 し,約24億 年前にUに 富
む粒子が完全に若返 るような変成作用 を受 け
たと考 え られ る。約24億 年 という年代はサ フ
ィリンや大隅石 を含む試料2023B,2306E,
2306Jの モナザイ トやゼノタイムか らも得 られ
るので,ナ ピア岩体の超 高温変成作用の時期
は約24億 年 と結論 した。なお,　Mt.　 Riiser-
Llarsen産 の試料では,モ ナザ イ トのコア年代
が約20.5億 年(リ ムは16.5億 年)で ある。 この
ことはナ ピア岩体 のグラニュ ライ ト形成年代
が単純 ではない ことを物語 っている。約20.5
億年の年代が後退変成作用の時期 を表 して い
るのか,あ るいは別 の超高温変成作用 の時期
を表 しているのか を明 らかにするために,グ
ラニ ュラ イ トの組織 や鉱 物共生 と対応 させ
て,モ ナザイ ト・ゼノタイム ・ジルコ ン等 の
年代累帯 をさ らに詳 しく検討 す る必要 があ
る。
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ナ ピア岩体、岩石磁気試料の4°Ar-39Ar年 代測定
瀧上 豊(関 東学園大学)、石川 尚人(京 都大学総合人間学部)、
船木 實(国 立極地研究所)
⑩Ar-39Arda血gstudiesonmdks丘omNapiercomplex
co皿ected　 for　the　paleomagnetic　 study
YutakaTAKIGAM{(KantOGakuenUniv.),NaotoIS]肛KAWA(HIS.KyotOUniv.),
　 　 　 　　 Minoru　 FUNmO　 (National　 InstitUte　of　Polar　Research)
JARE35に おいてナ ピア岩体の リー
セルラルセン山西方地域の8地 点か ら、石川
らにより古地磁気研究用の試料が採取された
(図1)。 それ らの自然残留磁化測定の結果
は、昨年の第16回 南極地学シンポジウムに
て発表 されているが、今回はそれ らの試料の
中から4地 点(Site-1,2,5,7)の 試料につ
いて全岩でaPAr-39Ar年 代測定を試みたので
その結果を報告す る。
Site・1,2の試料は酸性片麻岩であり、Rb
-Sr年 代などで約25億 年の変成年代の報
告がある。今回の測定では著 しい過剰アル ゴ
ンの様 子がAgeSp㏄ ㎞mで 見 られ(図2)、
年代を決定することはできなかった。 このよ
うな過剰アルゴンの結果ではその試料の変成
年代はもっとも若い年代より都 ・とされ るの
で、　Site-1の 変成年代は約10億 年 より熱 ・
としかいえない。
しか し、　Site　-2で は900-1200℃
にわたって約20億 年の年代が得 られている
ので、　Site　-2の 変成年代は20億 年に近い
年代か もしれない。
Site-5,7の 試料は ドレライ トの貫入岩で
ある。Site-5の 試料の結果は、ばらつきは
おおきいが、約10-13億 年の年代を示 し
ている(図2)。 また、Site-7の 結果は、
過剰アル ゴンはあるものの、900-100
0℃ で約8億 年弱の年代 を示 している(図
2)。 地質学上 もSite-5の 方が古い らしい
ことが判明しているので、矛盾 しない結果で
ある。また、昨年の古地磁気 の結果 より、
Site-5,7の 見かけの地磁気極(VGP)は
約10-12億 年のオース トラリアの試料の
結果 の近くにくることからも、今回のSite-
5,7の 年代は矛盾 しない値である。
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         Geochemical and isotopicalstudyof doleritic dikes from 
          Mt. Riiser-Larsen 
Y. KAWANO (Saga Univ.), T. SHIMURA (Niigata Univ.), N. ISHIKAWA (Kyoto Univ.) 
and J. GAMBLE  (Victoria  Univ. Wellington)
 Some doleritic dikes are intruded in Mt. 
Riiser - Larsen area, Enderby Land, Antarctica. 
 Doleritic rocks were collected from western and 
central parts of  Mt. Riiser -Larsen area by 
JARE 35 and 36 geological members. Based 
on localities and  geochemical characteristics, 
they are divided into four groups; high-K, 
medium-K  I  , medium-K II and low-K (Fig.  1). 
 The rocks of high-K group occurring in 
western part of this area are similar texture to 
 pseudotachylite and have destructed 
plagioclases. The medium-K I group 
outcropping in western part of the area has been 
greatly altered and mafic minerals are totally 
changed to chlorite. The medium-K II and 
low-K groups occurred at central part of the 
area. They are similar mode of occurrences each 
other. The rocks of both groups are fresher than 
those of the high-K and  medium-K  I groups. 
 Their MORB normalized patterns show 
typical pattern of basaltic rocks from subduction 
zone (Fig 2). Patterns of the medium-K II and 
 low  -K group awful resemble, however, 
patterns of the medium-K II group shifted to 
upward. This feature suggested both groups 
derived from same source material and partial 
melting degree of the  low  -K group was higher 
than that of the medium-K II group. 
 SrN-CeN-Sm, triangular diagram (Fig. 3) 
shows  doleritic dikes are plotted in OIA or 
E-MORB fields. In 2Nb - Zr/4 -Y triangular 
diagram (Fig. 4), the high-K group has WPA + 
WPT characteristics and the medium-K II 
and low-K groups are plotted in N-MORB +
VAB field. The medium-K I is plotted different 
fields since rocks of the group have been 
greatly altered. These geochemical 
 characteristics suggested that tectonic setting of 
th  high-K group is different from that of the 
medium-K II and low-K groups. 
 In  E diagram (Fig.5), the high-K group is 
plotted depleted field, whereas the medium-K II 
and low-K groups are plotted around field of 
island arcs and active continental margins. The 
medium-K II group shifts to right ward from 
the low-K group, it may be that Rb-Sr system 
has not been closed. The medium-K II and 
low-K groups (six samples) define Sm-Nd 
isochron age of  1303+/-264 Ma with an 
ini ial  143Nd/144Nd ratio of 
 O.  510458+/-0.  000275. The large error should 
be attributed to the narrow variation of  Sm/Nd 
ratio. Sheraton and Black (1981) reported 
Rb-Sr isochron ages (1190  +/- 200 Ma) of 
mafic dikes from Enderby Land. Obtained 
Sm-Nd isochron age in this work correspond 
with the Rb-Sr isochron age in error range. On 
the other hand, age of the high-K group is 
unknown, however, it might be stated that the 
high-K group is more older than the medium-K 
II and  low  -K groups based on its destructed 
textures. 
 In conclusion,  doleritic dikes in Mt. Riiser  -
Larsen area were intruded under different 
tectonic setting and time.
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22 リ ー セ ル ラ ル セ ン 山 周 辺 地 域 に お け る
氷 河 堆 積 物 表 面 礫 の 風 化 度 評 価 と そ の 意 味
三 浦 英 樹(極 地 研)・ 高 田 将 志(奈 良 女 子 大)・
Daniel　 P.　Zwartz　 (オ ー ス トラ リア 国 立 大)・ 森 脇 喜 一(極 地 研)
　 　 　 Weathering　 evaluation　 of　glacial　 sediments
　 　 　 　 　 at　Mt　Riiser-Larsen　 and　 its　significance
　 Hideki　MIURA　 (NIPR)　 ・　Masashi　 TAKADA　 (Nara　Women's　 Univ.)　・
Daniel　P,　Zwarセ(Australian　 National　 Univ.)　and　Kiichi　MORlWAKl　 (NlPR)
1.は じめに
リーセルラルセン山周辺に分布するモレーン表面
礫(テ ィル)の 風化度評価を,(1)礫 の風化過程の解
明,(2)氷 床変動史を明らかにするためのモレーンの
相対的年代区分,お よび(3)南極の内陸山地と海岸地
域の風化環境の比較,を 目的として行った。
2,調 査 地 点 と風 化 度 評 価 の 方 法
モ レ ー ン表 面 礫 の 精 密 調 査 は8地 点 で 行 っ た(次
発 表 の 地 形 図 中 のWT-1～WT・8)。 そ の 内 容 は,
10×10mの 方 形 枠 内 の 最 大 礫 か ら100番 目 ま で の 礫
の 長 ・中 ・短 径(cm),礫 種 の 記 載 　(felsic　gneiss,
mafic　gneiss,　dorelite,　iron　stone,　pyroxinite,　quartziteの
区 別 お よ び 肉 眼 に よ る 造 岩 鉱 物),円 唐 皮(R:
roundness,　 SR:　 sub　 roundness,　 SA:　 sub　 angular,　 A:
angular)　 ,　分 光 測 色 計MINOLTA　 MC-2002に よ る
礫 表 面 お よ び礫 内 部 の 色(L'a'b'表 色 系:a'の+の 値
が 赤,一 の 値 が 緑,b'の+の 値 が 黄,一 の 値 が 青 に
対 応)と 分 光 反 射 率 ス ペ ク トル の 計 測,タ フ ォ ニ の
状 態(N:　 no,　W:　weak,　P:　present,　C:　clear)　,風 食 の状
態(N:　 no,　W:　weak,　 P:　present,　C:　clear)　 ,表 面 の 崩 れ
方 の 状 態(N:　 no,　W:　 weak,　P:　present,　C:　clear)　,風 化
層 ・土 壌 の 発 達 程 度 お よ び モ レー ンの 地 形 と し て の
新 鮮 度 の 観 察 で あ る 。 特 に,礫 の 風 化 度 評 価 と風 化
stageの 区 分 は,比 較 の た め に セ ー ル ロ ン ダ ー ネ 山 地
で 行 わ れ た 方 法 を 踏 襲 し て,以 下 の 基 準 で 行 っ た
　(Moriwaki　 et　aL,　1991)　 。
《野外における礫の風化度の基準》
風化度0:新 鮮な礫
風化度1:や や着色しているが,変 形していない
礫。および,変 色していないがやや
変形している礫。
風化度2:や や着色し,程 度のいかんにかかわら
ずタフォニや風食で変形 している礫。
風化度3:明 瞭に着色し,い くらか破損した礫。
タフォニや風食の程度は問わない。
風化度4:強 く着色し,著 しく破損 している礫。
《礫の風化度に基づいたモレー ンの風化Stage区 分》
stagela:大 部分が風化度0の 礫 からな り,一 部
に風化度1の 礫 を含む。
stage　lb　:　50%以 上の風化度0の 礫40%以 下の風
化度1の 礫か らな り,10%以 下 の風化
度2～3の 礫 をま じえる。
stage　2:風 化度1の 礫 を主 とする風化度0～3の
礫か らなる。
stage　3:大 半が風化度2の 礫 を主体と し,殆 ど
または全 く風化度0の 礫 を含 まない。
stage　4:大 半が風化度2以 上の礫で,風 化度3の
礫を主として,風 化度4の 礫 を含む。
3.風 化度評価と風化Stage区 分の結果
図1に8地 点の風化度評価 を示 した。 これに基づ く
風化Stage区 分 の結果,WT・2とWT・7がStage　 lb,
WT-6がStage　 2,　WT-1とWT-3お よびWT-8がStage
3(ま たは4),WT-4とWT-5がStage4(または3)
にそれぞれ区分 された。
4,考 察
(1)モ レーン礫 の色の定量化 と礫の着色原因の推定
分光測色計 を用いてWT-1～WT-8ま での800個 の
礫の表面 とハ ンマーで割った礫の 内部の色をL'a'b'
表色系のaLb'色 平面 と分光反射率スペク トルを用い
て表現 し,風 化度 別(0～4の5段 階)お よび風 化
Stage別(地 点別)に まとめた。その結果,次 の点が
明 らかになった。
① 風化度 と定量化 された色 との関係
礫表面 の色に関 しては,風 化度0の 礫ではa'が4以
下,b'値 の ほとん どが10以 下であるのに対 し,風 化
度が0～2に 向かって大 きくなるにつれて,aLb'色
平面でa'値 とb値 はともに大 きな値 をもつ礫の増加が
明瞭 になる。 しか し,風 化度2～4に か けてはa'とb'
の値 に大 きな差がない ことか ら,あ る程度風化が進
行 した段階で は,着 色の程度 に大 きな差はな くなる
もの と考えられる。
また,礫 内部 の色 も表面ほどではないが,風 化 度の
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の高 い礫では,絶 対値 は小 さいに しろa'b'値 ともに
高い値 をとるものが増 え,表 面だけでな く礫 内部ま
で風化が進行 している様子がわかる。
② 礫の着色原因
L'a'b'表 色系 におけるa'とb'の 値 は鉄 の含有量 と
良い関係があ り,特 にa'は 金鉄量 に対する3価 の鉄
量(ヘ マ タイ トやゲータイ ト)の 比率 と極めて良い
相関があることが知 られ ている。黄褐色のゲータイ
ト(針 鉄鉱:α －FeOOH)の 増加はb'値 が増える トレ
ン ド,赤 色のヘマ タイ ト(赤 鉄鉱:Fe203)の 増加は
a'とb'値 の両方がほぼ同 じくらい増 える トレン ドと
して表 される。 また,礫 表面の分光 反射率スペク ト
ルの480nmの 吸収帯 はゲータイ ト,550nmの 吸収帯
は赤色のヘマ タイ ト,500nm付 近 の幅広 い吸収帯は
非晶質の水酸化 鉄 と対応 しているこ とが知られてい
る(い ずれ もNagano　and　Nakashima,　1992)　 。
調査地域 のモレーン礫表面の分光 反射率スペク ト
ルにも,480nmと550nmの 吸収帯が認め られた。特
に,風 化度高い礫ほど500nmの 吸収の肩 の形態が顕
著であ る。この ことは,礫 表面の着色の原因がゲー
タイ トやヘマタイ トに由来 していることを示唆する。
ところが,風 化 度の低い礫であって も礫内部の色の
分光反射率スペ ク トルに480nmの 吸収帯が顕著なも
のが多 く認め られた。これは,岩 石 中(長 石)に も
ともと微細 なヘマ タイ トが存在 していたか,化 学的
風化が礫内部まで及んで いるためにヘマタイ トが礫
内部 に も形 成された,と いう2つ の可能性 が考 えら
れる。
調査地域の風化度や風化Stageの 進行にともなう
a'-b'値 の トレン ドの変化 は,実 験に よって知 られ
てい るヘマタイ トの トレン ドよ りもb'軸 の上方向ヘ
シフ トしている ように見 える。これ は,も ともとヘ
マタイ トや輝石 のような黄色を示す鉱物が含 まれて
いたこ とに起因す ると考 えられる。 また,こ の トレ
ンドの変化はヘ マタイ トの トレンドよりも若 干急勾
配になっている。 これは,着 色の原因が,ヘ マタイ
トの増 加だけで はな く,ゲ ータイ トの増加 も若干関
与 していることを予想 させ る。
この ようなモ レーン礫表面の赤色化の機構 として
は,岩 石中に含 まれる有色鉱物中の鉄が水 と接触 し
て最も変質 しやすい長石 中に拡散 していき,局 部的
なpHの 上昇に よって水酸化鉄が沈殿 し,表 層部分で
次第に結晶化 してゲー タイ トや脱水 してヘマ タイ ト
になったことが考え られる。
(2)礫種や場所による風化度の違い
① 礫種の違い
まず,礫 種による風化の速 さに違 いがあるかを明
らか にするために8地 点 における礫種別の風化 度の
比較を行 った。いずれの地点も　gneiss　(felsic　とmafic
の両方)が94%以 上を占めてお り,そ の他のdorelite,
iron　stone,　pyroxinite,　quartziteな どは絶対数が 少ない
ため礫 種の違いが風化度の違いに影響 しているかを
議論することはできない。 またgneissに 限っては,
造岩鉱物の違い(felsicかmaficか)が 特 に顕 著な風
化度の違いをもたらしているとはいえない。
② 海岸部と内陸部の風化の違い
海岸部 における風送塩の影響を見 るために,礫 の
風化度の構成 パ ター ンがほぼ同 じである内陸部 の
WT・5と 海岸部のWT-4の 風化度の内容を比較 した。
その結果,同 じ風化度評価であって も,タ フ ォニに
関 して,WT-5が(N:96,W:4)であるの に対 して
WT・4は(N:10,W:39,P:38,C二13)とな り,明 ら
かにタフォニ礫 が多い。 これは,海 岸部が風 送塩の
影響に よってタフォニ風化の進行が早いことを示 し
ている。
(3)モ レーンの相対的年代 区分 としての意味一七一ル
ロンダーネ山地の風化環境 との比較一
8地 点の風化Stage区 分の結果,こ の地域のモ レー
ンは少 な くとも3～4つ の時代 に区分できた。セー
ル ・ロンダーネ山地の研 究では,宇 宙線照射年代と
の 関 係 か らStage　lbが25-10万 年 前,　 Stage　2が
50-160万 年前未満,　Stage　3が160-300万 年前,　Stage
4が300-400万 年前頃と推定 された。 この年代がその
ままリーセル ・ラルセ ン山地域 には適用で きないで
あろうことは次の理由か ら予想 される。
セール ・ロンダーネ山地 とリーセルラルセ ン山地
域ではモ レーンの礫種構 成が若干異 なるため単純な
比較はできないが,セ ール ・ロンダーネのよ うな内
陸山地の寒冷乾燥環境に対 してリーセルラルセン山
地域の ような沿岸地域は相対的に温 暖湿潤で あるこ
とはい うまでもない。温 暖湿潤環境 下におい ては,
岩石の風化の進行が早 く礫表面の酸化鉄の生成が相
対的に早いことは容易に想像できる。風化度評価の
重要な判断基準 となっている礫の着色の程度 は,先
に考察 したように酸化鉄 の量に由来 している ような
ので,セ ール ・ロンダーネ山地の礫 の着色のス ピー
ドは,リ ーセル ラルセン山地域のそ れに比べて相当
に遅 く,同 じ風化Stageで あって も,そ の時代 は両
地域で は相当に異なっていると考え られるか らであ
る。
一39一
4.ま とめと今後の課題
南極露岩域の礫や岩石の表面は風化の進行 ととも
に褐色味を帯びる　stainingと呼ばれる現象が知られ
ている。これは鉄の酸化物が岩石中に沈着したため
と言われてきたがその化学形態については,そ の絶
対量の少なさや　stainingの薄さのために,こ れまで
詳しい情報がなかった。今回,分 光測色計を用いて
風化の程度の定量化を試み,そ の風化過程について
の議論の可能性を示した。今後の課題としては次の
点が上げられる。
(1)モレーン表面礫の分析地点の数を増やすこと
(2)宇宙線照射年代測定法などにより,沿 岸地域にお
ける風化Stageと対応するような絶対年代との関係
を明らかにし,内 陸山地との風化環境の比較を定
量的に行うこと
(3)風化生成物質の究明とその定量化への方法を構築
すること
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図1風 化度評価の結果
上:各 地点ごとの風化階梯図
下:各 地点ごとの礫種別の風化度
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23 氷 河 地 形 ・堆 積 物 か ら み た リ ー セ ル ラ ル セ ン 山 周 辺 地 域 の
氷 床 変 動 史 に 関 す る 予 察 的 報 告
三 浦 英 樹(極 地 研)・ 高 田将 志(奈 良 女 子 大)・
Daniel　 P,　Zwartz　 (オ ー ス トラ リア 国 立 大)・ 森 脇 喜 一(極 地 研)
Preliminary　 report　 of　East　 Antarctic　 ice-sheet　 history　 on　 the　 basis　 of
　 　 　 　glacial　 landforms　 and　 sediments　 at　Mt.　Riiser-Larsen
　 　 　 Hideki　MIURA　 (NIPR)　 ・　Masashi　 TAKADA　 (Nara　Women's　 Univ.)　・
　 　 DanielP.Zwanz(AustralianNationalUniv.)andK"chiMORIWAKI(NIPR)
1.は じめに
リーセルラルセン山周辺地域には,様 々な氷河
地形や氷成堆積物が存在するが,そ の氷床変動史
についてはまだ十分に明 らかにされていない。
JARE-38の 調査では,当 地域の氷河地形 ・氷成堆
積物の分布,高 度,風 化度,擦 痕の方向などの調
査を行い,さ らにこれらの地形 ・堆積物の形成年
代を明らかにするための宇宙線照射年代およびTL,
OSL,　ESR用 の年代測定試料を多数採取 した。本発
表ではこれまでに得られた上記の資料のうち主に
野外における地形地質調査の資料に基づいて,本
地域における新生代の氷床変動史に関する予察的
な報告を行う。
2.JARE-38に おける野外調査の要点
(1)東 部地域
① ティルの存在が予想 された,リ チャー ドソン湖
と東 の1つ 上 の湖 との間の尾根上(標 高約
360m:地 形図のA地 点)に は迷子石は認め られ
るがティルは分布 しない。
② リチ ャー ドソン湖の東の1つ 上の湖 と2つ 上の
湖の間の尾根上(標 高約370m)に 分布するティ
ルの風化度(地 形 図のWT-5)は,七 一ルロン
ダーネ山地の風化Stage　 3/4に 対比 される。 目
視 によって これ と同等の風化度を もつ と考えら
れる ティルは,東 部地域の標高500m以 下の高
度に広 く認められる。
③ アダムスフィヨル ドとの間 を境す る,リ チャー
ドソン湖の東の1つ 上の湖の南の尾根お よび2つ
上の湖の南の尾根には顕著 なU字 状の氷食 され
た トラフ地形が見 られ(地 形図のC地 点とD地
点),そ の谷壁 には明瞭な トラフエ ッジが認め
られ,そ の高 さは標高約500mで ある。
④ 標高約500m以 上 の基盤が露出す る岩壁で は急
激にタフォニが増加する。
⑤ 標 高約500m以 下 の基盤が露出す る岩壁には擦
痕が認め られる場合が多い。
⑥ 東部地域で最も高い山頂平坦面(標 高約760m:
地形図のB地 点)上 にはティルや迷子石は存在
しない。
(2)中 央部地域
⑦ リーセルラルセン山の北西部の"湖 成層"(リ
チャー ドソン ・クレイ)を 覆うティル(WT・8:
従来,Hayashi(1990)な どによってローカル
な山岳氷河によって形成されたとされていた も
の)の 風化度は,　Stage　3/4に 対比 される。
⑧ リーセルラルセン山麓 に分布する他のローカル
な山岳氷河で形成されたとされていたカール状
地形下部のモレーン表 面礫の目視による風化度
も同程度である。
⑨"湖 成層"を 露出させた深さ30mに 達す るッー
ラ ・ティルを刻 む谷地形の中の侵食段丘面の表
面礫の目視による風化度は"湖 成層"を 覆うティ
ル(WT・8)と 同程度である。
⑩Aniya(1989)が 大陸氷床によって形成 された
と考えたティルが分布する斜面(地 形図のF地
点)に は,比 高1m以 下の畝 状の凹凸が認め ら
れる。
⑪ 山地 をとりまくテ ィル は背後の谷壁が急傾斜の
部分には堆積 してお らず,緩 やかな谷壁ほど高
い位置まで堆積 している。
⑫ 水準測量の結果か ら"湖 成層"(リ チャー ドソ
ン ・クレイ)の 基底の高度(地 形図のE地 点)
は,リ チャー ドソ ン湖の湖面高度 より25m高 い
ことがわかった。
(3)西 部地域
⑬Hayashi　 (1990)　 のツーラ ・モ レー ン(WT-1
地点)の 風化度は,　Stage　3/4に 対比される。
⑭ 基盤岩上 に擦痕の方向(地 形図のG地 点周辺)
はほぼ南北方向である。
⑮WT・6付 近か らWT-1付 近にかけて幅広い円頂状
の低い尾根が連なる。この付近の ティルの風化
度(WT・6)はStage　 2に 対比 される。
⑯WT・7に は現在の山岳氷河に よるモ レーンがあ
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り,そ の風化度は,　Stage　lbに 対比される。
⑰ 海岸付 近の湖Xの まわ りを取 り囲む形で極めて小
規模 なター ミナルモ レー ンが形成 されて い る
(WT-3)。 その風化度はStage　3に 対比される。
⑱WT・2に は現在の大陸氷床末端のモレーンがあ り,
その風化度(WT-1)は,　 Stage　lbに 対比される。
⑲ 海岸 地域(H地 点)に は融氷河成 と考え られる巨
礫が堆積 している。
⑳3箇 所の海岸部(1地 点,J地 点,K地 点)の 海成層
と考 えられる地層の トップの高さはいずれ も標高
約13m前 後である。
3.考 察:リ ーセルラルセン山地域における氷床変動
史 と地形発達
(1)氷 河地形と過去の氷床 レベル
東部地域で観察 された氷河地形 やそれに関わる現
象(① ～⑤)の 観察 は,い わゆるツーラ ・モ レーン
と同時期のティルを もたらした氷床の表面高 度は,
標高約500mま で達 していたことを示 唆す る。 これ
と同等 の風化Stageを もつ ティルが,広 く分布 し,
これよ り新 しいテ ィルが見つか らないことか ら,こ
の拡大期以降,氷 床が この高 さを越えることはなかっ
た と考 えられる。③ と④の観察は,拡 大時の大陸氷
床が,東 西方向にのびる稜線を乗 り越えてアダムス ・
フィヨル ドに溢れだ していたことを示唆 し,ト ラフ
の肩 の高 さであ る標高約500mは ほぼその当時 の氷
床の高度 とみ なす ことがで きる。
ところで,⑥ で観察 されたよ うな500mよ り高い
平坦面の存在は,　Stage3/4に 対応するティルを もた
らした氷床の時代 よ り前に,平 坦面が形成されたこ
とを意味する。
(2)氷床変動 とローカルな山岳氷河 との関係
標高500mま で拡 大 したそ の当時の氷床 は,そ の
高度以下の リーセル ラルセ ン山地域をほとん ど覆っ
ていたはずであ る。Aniya(1989)が 示 したF地 点
のティルや,Hayashi(1990)な どによってローカ
ルな山岳氷河によって形成 され たとされてい た"湖
成層"(リ チ ャー ドソン ・クレイ)を 覆 うテ ィルと
リーセ ルラルセン山麓のティルは,そ の風化度評価
の点か らすべて,こ の氷床の大拡大の時期に堆積 し
た一連のテ ィルであると考 えられる。
⑨の観察から,平 川 ・澤柿(1994)が 指摘 した よ
うに"湖 成層"を 露出させた深さ30mに 達するツー
ラ ・ティルを刻む谷地形の原型 もこの大拡大時の氷
床の縮小過程に融氷河水による下刻で生じた もので
あ 可能性が高い。この大拡大 した氷床は厚いティ
ルや融氷河成堆積物を伴うことから温暖氷河であっ
たと考えられる。
⑩の観察から,F地 点の堆積物はまた,目 視 によ
る観察であるが山麓付近の畝状の斜面が若干風化度
が低 く見えるのは,そ の堆積物が岩石氷河のような
プロセスで再移動しているためかもしれない。
⑪の観察から,氷 床が後退していく過程で,比 較
的緩やかな基盤上にはティルが堆積 し,急 な斜面に
はとどまることがで きずに,斜 面基部に厚く堆積し
たと考えられる。
また,⑫ の測量から,"湖 成層"と されてきたリ
チャー ドソン ・クレイの高度よりも低い場所にはこ
れに相当する湖成層が広く分布 しても良いはずであ
るが,こ の地点以外には発見できなかった。したがっ
て,こ の湖成層は,大 きな湖の拡大を考えるよりは
きわめて局所的な小さな湖の堆積物であるのかもし
れない。
氷床の縮小過程に関連 して,⑮ の観察結果に見ら
れるWT-6の ような谷の中の風化度が低いティルは,
氷床が縮小していく過程で南面斜面などの氷体がし
ばらく残ることで,大 気下への解放が遅 くなったた
めと考えられる。このようなローカルな山岳氷河は,
現在も南向き斜面に形成されており,⑯ で観察した
ような比較的新鮮なティルを堆積している。幅広い
円頂状の尾根は大規模な氷床の拡大のあとの縮小過
程で形成されたエスカーまたはリセッショナル ・モ
レーンの可能性がある。
(3)最近の氷床拡大の証拠と海成層との関係
ツーラ ・モレーンより新 しい時代の大陸氷床の拡
大は⑰の湖Xの まわりを取 り囲むターミナルモ レー
ンが示す程度の拡大 しか確認できない。この小さな
拡大 ・縮小の過程では,⑲ の観察で見た融氷河性の
堆積物が海へ流れ出していた可能性がある。なお,
⑳の3箇所の海岸部(1地 点,J地 点,K地 点)の 海成
層と氷河成堆積物との層位関係は直接明らかにでき
ず,年 代試料も得られなかったが,風 化度の点から
ツーラ ・モレーンの時代よりは明らかに新しいとい
える。
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東 南 極 リ ー セ ル ラ ル セ ン 山 地 域 の 氷 河 ・融 氷 河 堆 積 物 に 関 す る
14C年 代 と 熱 ル ミ ネ ッ セ ン ス 年 代
高 田将志(奈 良女子大)・ 三浦英樹(国 立極地研究所)・
D.　Zwartz　 (オ ース トラリア国立大 学)・ 森 脇喜 一(国 立極地研究所)
　 Radiocarbon　 and　 thermoluminescence　ages　 from　 Mt.　 Riiser-
　　　　　　 Larsen　 area,　 Enderby　 Land,　 East　 Antarctica.
　 　 　 　Masashi　 TAKADA　 (Nara　Women's　 Univ.)　・　Hideki　 MIURA　 (NIPR)　 ・
　 　 DanZWARTZ(AustralianNationalUniv.)andKiichiMORIWAKI(NIPR)
1.は じ に 新 生代 にお け る南極 氷 床の 変動 は,南
極 各地 域 にお ける氷 河堆 積 物や 氷河 地 形 の研 究 か ら,漸
新 世～ 更新 世初 頭 のあ らま しが 明 らか にな って きた.こ
れ と比 べ,更 新世 初頭 以 降の よ り新 しい時代 の氷床 変 動
につ いて は,未 知 の部 分が 大 き い.た とえ ばDenton　 et
a1.(1981)に よる最 終 氷 期 最盛 期(LGM)の 南 極 氷 床
像 が,近 年,見 直 しの 必 要 に迫 られ て いる(た とえ ば
Colhoun　 et　a1.,　1992;　Igarashi　 et　al.,　1995,　 森脇,
1997)な どはそ の 良 い例で あ る.
リーセ ル ラル セ ン山域 は,東 南 極 エ ン ダー ビー ラ ン
ドの アム ンゼ ン湾 沿岸 に位 置 し,付 近 では 最大規 模 の露
岩 地域 となっ て いる.こ の地 域 に は以 前か ら厚 い氷 河堆
積 物(Yoshida　 and　Moriwaki,　 1983)や 氷河堆 積物 に
挟 まれ る 湖 成 とみ られ た 堆 積 物(RichardSon　 clay;
Hayashi,　 1990)　 の 存在 が報 告 され て お り,こ れ らの堆
積 年代 や 堆積 環境 を 明 らか にす る こと は,前 述 の南 極氷
床の変 動 史 を考 える 上で,貴 重 な情 報 を提 供 して くれ る
もの と期待 されて き た.し か し,従 来,こ れ らの堆 積物
の堆積 年 代 に関 して は,ほ とん ど情 報が 無か った.
今 回 われ われ は,リ ー セ ル ラルセ ン地 域 にお いて,
氷床 の拡 大 に対応 して堆積 した とみ られ る ティル(以 下,
Tula　 Ti11と 呼 称す る)の 堆 積 年代 に関係 す る2つ の炭
素14年 代 値 を得た.さ らに,こ こで 得 られ た4万 年 を
超え る古 い炭 素14年 代 値 の妥 当性 を検 討 す るた めに,
熱ル ミネ ッセ ンス(TL)を 用 いた年 代推 定 を行 った.
本報告 で は,こ れ らの年 代 値 とそ の年 代値 の もつ意 味 に
つ いて検 討す る.
2遡 今 回年 代 測 定 の 対 象 と しての は,上 下 を
Tula　 Til1に 挟 まれ たRichardsonclay　 (試料1)と,
これ に近 接す るTula　 Till　中 か ら採取 さ れた カルサ イ ト
結晶(試 料2)で ある.こ の2試 料 につ いて加 速器 質 量
分析(AMS)法 によ る炭 素14年 代 測定 を行 っ た.ま
たカ ルサ イ ト結 晶(試 料2)に 関 して は,炭 素14年 代
測定 結果 の妥 当性 を検討 す るた め に,TLを 用 いた年 代
推 定 も行 った.
3.結 果 と考 察 前述 の2試 料 に関 して,AMS法 に
よ る以下 のよ うな 炭 素14年 代 測定 値(括 弧 内は いず れ
も δ13Cに よ る補 正値)が 得 られ た.
【試 料1】
測定 試 料:　Richardson　 clay
採取 地 点:南 緯66度45分,東 経50度40分
測定 値:40,110±1 200(40,250±1,200)yrsBP
δ13C値:・16.3permil
【試 料2】
測 定試 料:カ ル サイ ト結 晶
採 取地 点:南 緯66度45分,東 経50度40分
測 定値:42,250±670(42,570±670)yrsBP
δ13C値:　 -5.6　per　mil
谷 沿 い に露 出す る連 続 した露頭 で の観 察 に よる限 り,上
記2試 料 の採 取 地点 は高 度的 にか な り近 接 してお り,か
つ,両 者 の 層準 間 に著 しい不 整合 は 認め られなか っ た.
カ ルサ イ ト結晶 は,テ ィル堆 積後 に堆 積 物 中に沈 積 また
は析 出 した 可能 性 と,既 存 カルサ イ ト堆 積 物 を氷 河 が前
進 期 に取 り込 ん だ可 能性 が考 え られ るが,今 の所,露 頭
で の産 出 状 況か ら後 者 の可能性 を考 えて い る.4万 年 を
越 え る炭 素14年 代 の信頼 性 は、さ らに検 討 を要 す るが,
TL　 growth　 curveか らみ る と,カ ルサ イ ト(試 料2)
の結 晶化 が著 し く古 い 時代 に起 こった と いう 可能 性 は
小さ い.こ れ らの年 代 観は,約4万 年 前以 降 に リー セ ル
ラル セ ン 山地 域 を覆 う氷床 の 前進 が あ った 可 能性 を検
討 す る必 要 が あ る ことを示 して いる.
東 南 極 で は,セ ー ル ロン ダー ネ地 域 の よ うな 内陸 部
や 昭和 基 地 周辺 をは じめ と して,LGMに 氷床 の著 しい
拡 大 が 認 め ら れ な い 地 域 も報 告 され て い る(森 脇,
1997).こ れ らは,リ ーセ ル ラル セ ン地 域 の ような,主
に,沿 岸 部 に氷 の 供給 源 をもつ氷 床 の挙 動 と,沿 岸 部 か
ら遠 く離 れ た南 極大 陸 内陸 部か らつ づ く氷 床 の挙 動 と
を区 別 して 考 え る必要 を暗示 して いる のか も知れ な い.
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     Cosmogenic 
Mt. Riiser-Larsen:
isotope exposure dating at 
implications for ice sheet history.
                D. Zwartz and J. Stone 
Research School of Earth Sciences, The Australian National University
   The geomorphology program of JARE-38 
included exposure age dating samples of 
bedrock and glacial erratic boulders from Mt. 
Riiser-Larsen using cosmogenic isotopes. The 
aim of this work is to determine the age and 
magnitude of ice sheet advance and retreat over 
the area. Ice sheet reconstructions from this 
study will supplement the results obtained from 
sea-level observations and numerical modelling 
of isostasy (Zwartz et  al, and Zwartz & 
Lambeck, this volume).
   Cosmogenic nuclides, such as 36C1, 10Be 
and  26A1 are formed within rocks exposed to 
cosmic radiation at the earth's surface. The 
abundance of these isotopes is a measure of the 
length of time a rock has been exposed. This 
technique of exposure age dating is well suited 
to the problem of Antarctic ice sheet history 
during the Quaternary, since it can be used at 
sites where no material is available for 14C 
dating. Exposure ages define the position of the 
ice margin through time. The method requires 
that samples were freshly eroded to a depth of 
1-2 m by the last ice sheet advance, and that 
they have been unaffected by erosion or reburial 
since their first exposure. This is potentially a 
problem in Antarctica, where subglacial erosion 
rates may be very small. Careful sample 
selection, and the collection of  bedrock/erratic 
sample pairs wherever possible help minimise 
these disadvantages.
   The glacial history of Mt. Riiser-Larsen has 
already been investigated using landforms and 
moraine deposits (Yoshida and Moriwaki 1983; 
Aniya 1989; Hayashi  1990). These studies 
recognise glaciation of the region by both the 
continental ice sheet, and local alpine glaciers. 
Since the present study is concerned with 
fluctuations of the ice sheet, samples were 
generally collected from ridges and hilltops, 
where the effect of alpine glaciation is likely to 
be smallest.
the bedrock has no glacial polish or striations 
and is commonly deeply weathered. Samples 
were collected from above this "trimline" and at 
sev ral levels on transects along ridges between 
the  trimline and the present ice sheet surface. It 
is expected that exposure ages will decrease 
with elevation, recording the lowering of the ice 
su face.
   Samples were also collected to determine 
the age of the "Tula Moraine", thought to have 
been laid by the continental ice sheet (Hayashi 
990), and also from coastal sites to determine 
the timing of fluctuations of the ice sheet and the 
Adams Glacier.
   As well as the exposure ages obtained from 
this work, the glacial history of the region can 
be constrained using radiocarbon ages from two 
sources: 
1) lake sediment (see Zwartz et  al., this 
volume), and 
2) snow petrel (Pagodroma nivea) nest deposits, 
or mumijo. 
   Ages from both these deposits will provide 
minimum ages for deglaciation.
References
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   Holocene lake 
sea-level change at
sediments and 
Mt. Riiser-Larsen.
       D.  Zwartzl, H. Miura2, M. Takada3, K. Moriwaki2. 
 1Research School of Earth Sciences, The Australian National University. 
         2National Institute of Polar Research, Tokyo. 
      3Department of Geography, Nara Women's University
   Late Quaternary sea-level change is a 
combination of three contributions: 
1) global eustatic sea-level change caused by the 
growth or melting of ice sheets, 
2) the isostatic adjustment of the land surface in 
response to regional changes in ice and water 
distribution, and 
3) local vertical tectonic movements. 
   East Antarctica is  tectonically stable, so sea-
level records from here are useful for studying 
the interaction between eustatic and isostatic sea-
level contributions. A specific aim of these 
studies is to use the isostatic component to 
constrain the regional ice sheet history. 
   The geomorphological field  party of JARE-
38 investigated several potential records of sea-
level change at Mt. Riiser-Larsen: lake 
sediments, raised beaches, abandoned penguin 
rookeries, and mummified seals. 
Lake Sediments 
   Lakes can preserve a record of sea-level 
change in their sediments, if they were formerly 
connected to the sea. At Mt. Riiser-Larsen, 
there are three ice-marginal lakes: Richardson 
Lake,  —4 km long and 18.4 m above sea-level; 
and two smaller lakes 2.4 and 4.5 m  a.s.l.. 
   Hayashi (1990) reported chemical 
properties of the Richardson Clay, which crops 
out near the east end of the lake, indicating that 
the lake was once brackish, and hence 
connected to the sea. Several sediment cores 
were collected from Richardson Lake, using a 
hammer-type piston corer, in an attempt to 
sample and date the marine incursion. No 
characteristic marine sediment was penetrated, 
and the base of the longest core yielded an 
 uncorrected conventional radiocarbon age of 
9870±120 yr BP (ANU-10713). It is likely, 
 based on analyses from other Antarctic lakes, 
 that no reservoir correction will be necessary. 
 This result indicates that relative sea-level at Mt. 
 Riiser-Larsen has been lower than 18.4 m for 
 the last —10 ka, and that the Richardson Clay is 
 older than this, if indeed it represents a period of 
 marine incursion. 
    Sediment cores from the two lower lakes 
 returned a thin layer of fresh-water algal
sediment overlying inorganic reworked glacial 
till. No marine sediment was found. Since 
these lakes lie below the marine limit observed 
from raised beach deposits (see below), this 
result indicates that the higher sea-levels are 
older than these sediments.  However, 
radiocarbon ages have not yet been obtained. 
Raised Beaches 
   At Mt. Riiser-Larsen, raised beach 
sequences were observed in three bays on 
Adams Fjord. Profiles measured using staff 
a d level show a marine limit of —15 m above 
present sea-level at all locations. The beach 
material at all sites ranged from sand and gravel 
to large cobbles and boulders. The marine 
sh ll, Laternula elliptica, which is frequently 
used to date Antarctic raised beaches, is a 
burrowing organism which lives in fine 
sediment, and none were found at any of the 
sites. However, sediment samples were 
collected for luminescence dating. 
Penguin Rookeries 
   Abandoned  Adelie penguin rookeries below 
the marine limit were found at 2 locations. 
These sites contain remnants of guano and 
eggshell fragments. These were sampled for 
radiocarbon analysis, which will provide a 
minimum age for the fall of sea-level below that 
point. 
Mummified Seals 
    Several mummified seals were found below 
the marine limit. Since the sites must have been 
 abov  sea-level when the seals arrived, the age 
 of the seal provides a constraint on the sea-level 
 curve. Samples of skin and bone were collected 
 for radiocarbon analysis. 
 References 
 HAYASHI, M. (1990). "Glacial history with 
 special reference to the past lacustrine deposits 
 in the Mt. Riiser-Larsen area, Enderby Land, 
 East Antarctica." Proceedings of the NIPR 
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南 極 半 島,ジ ェ ー ム ズ ・ロ ス 島 に お け る 周 氷 河 地 形
曽根敏雄(北 海道大学低 温科学研 究所)
ホル ヘ ステ レ リン(ア ルゼ ンチ ン南極 研究所)
Pe丙glac倒Landf(》rms　 in　Jarnes　Ross　lsbnd,廿ie　Mtar℃tic　Peninsula
　　Tbshio　Sone,　lnstitUte　of　Low　TemperatUre　 Sci'ence,　Hokkaiclo　University
JorgeAS圃in,lnstitutoArrt自rtic◎Argentino
1は じめに
James　Ross島 は、南米の方向に向かって
伸びる南極半島の東側、南緯64度 に位置す
る(図1)。 この島の北西部には、氷河に
覆われていない、いわゆる露岩地帯が分布
する。この島は白亜紀の堆積岩の上に、第
三紀の火山岩からなる溶岩台地が分布し、
この台地の縁の崖の部分には、小さな氷河
と岩石氷河の発達が良い。
演者らは1992年 からアルゼンチン南極
観測調査隊に参加し、永久凍土や周氷河地
形を中心に調査を行なっている。この島に
は、アイスウエ ッジ ・ポリゴン、岩石氷河、
ソリフラクション ・ロウブ、構造土などの
周氷河地形が分布している。今回は、岩石
氷河とソリフラクションローブを中心に紹
介する。
II　Lach㎜ 岩石氷河
Lach㎜ 地域では、火山岩の台地の上に
ice-capが 発達 し、崖の下部には雪崩酒髪
型の氷河がある。氷河は下方に行 くにつれ
てデブ リに覆われ てい き、最 下端では幅
600mの 岩石氷河(デ ブリに覆われた氷河)
となっている。この岩石氷河の先端部は低
く、上流に向かって階段状に3-4段 高く
なる。表面のデブリは先端部ほど白亜紀の
堆積岩が多く、上流に向かって火山岩が多
くなる。また岩石氷河の表面には融解湖も
存在する。デブリが数10cmの 厚さに達する
と下の氷は融解が妨げられる。表面のデブ
リは下方ほど厚い。
岩石氷河の内部の氷の中には、岩石や土
が入っている部分が観察される。岩石や土
の部分に接する氷は、透明な氷、すなわち
水が凍ってできたものである。このことか
ら、表面のデブリの一部 は岩石氷河内部か
らもたらされていると考えられる。
表面流速は岩石氷河先端部では3-4cm/
年、岩石氷河主要部では6-7CllV年、氷河で
は40-50cm/年 であり、先端で遅く上流で速
いことが判明した。
M　Rinkに おけるソリフラクション・ロウブ
標高約400mの 溶岩台地であるRink地 域
には、平均傾斜が約4度 の斜面があり、こ
一47一
の斜面全体にソリフラクシ ョンに関係 した
階段状の地形が多数発達 している。
横か ら見ると、'これ らの地形には、平ら
な面があ り、その前に粗い礫からなる8-12
度の斜面がある。前面の縁の形は、平面的
には舌状やロウブ状 となっている。平面の
部分にば細粒物質があり構造土がよく発達
している。平面か ら後ろ側には、傾斜1-3
度の斜面 とな り、ここには細長 くス トライ
プ状になった構造土がみ られる。この形態
か らこれ らは、　stone-banked　 terraceで あ
ると考えられる。大きいもので、高さ5m、
幅30m、 長 さ60mに 達す る。
一般 に 北極 や 高 山 で は 、　stone-banked
terraceは 傾 斜 が5-20度 くらい で、特 に15
度程度 の ところで よ く発 達 し、緩 傾斜 の と
こ ろ に は 、植 被 テ ラ ス や ロ ウ ブ(turf-
banked　 terrace,　 10be)　 力綱 る。 しか
しJames　 Ross島 では、植被 テラスや ロウブ
は分布せ ず 、アー スハ ンモ ック も観 察 され
ない。 この理 由のひ とつ は、 この島 には地
衣 類 ・せん 苔類 はあ るが 、芝の よ うな高等
植 物が存在 しないため と考 え られ る。
Benedict　 (1970)に よ る と、　stone-banked
terrace　 と10beは 　gelifluction　 よ りも
frost　 creepの 卓越 す る場所 で生 じる とさ
れ る。1996年 のRink
sf°°'　 se「`Ct　 　 にお ける年 平均気温 は
一6.8度Cで あり、日
最高気温がプラスで日
最低気温がマイナスの
日が年間で計149日 に
も達した。このような
気温環境は、凍結融解
現象の発生に非常に有
利である。
㎜㎜icef,eeg,。 、。d
図1調 査 地 域(等 高線 は フィー ト)
一48一
28
ロス海西岸の完新世隆起汀線
平川一臣(北 大 ・地球環境)
Hobcene　 Raised　 Beaches　 along　 the　 western
　　　　　 Coast　 of　Ross　 Sea
　　 　　　　　　　　　Kazuomi　 HIRAKAWA　 (Hokkaido　 Univ.)
ロス海西岸には,完 新世の隆起汀線に関わ
る地形お よび関連する堆積物が分布する.こ
れ らは,最 終氷期極相期のいわゆるロス海氷
床の規模 ともからむ重要な問題である.こ れ
までの研究では,最 高位の完新世隆起汀線
は,テ ラ ・ノヴァ湾地域における31mで あ り
マクマー ド・サウン ド西岸やロス島では4m以
下とされている.以 下に完新世隆起汀線にか
かわる要点 を記す.
1.マ クマー ド・サウン ド
正岨 度:　Explorers　 Cove最 奥部では,
いわゆるロス海氷床 ドリフ トが沈水 した地形
が広 く,波 食作用 は完新世を通 じて作用 しな
かった.し か し,明 瞭な2段 のデルタ地形が
発達 し,そ れぞれの旧汀線高度は15m+と4
mで あ り相対的な海水準安定期 を示す.
Explorers　 C。veか ら約151im北 東方の,外
洋の影響 を受 けやすいSouth　StreamやMarble
Pointで も隆起汀線高度は15m前 後である
ことがわかった.
Ross島 でも,段 丘化 した隆起デルタ ・ファン
の扇頂部が18～19mに,ま た15m付 近に
海食崖状の地形がある　(Cape　Byrd).　 また,
Cape　Barnで は,14m付 近に,マ リンリミッ
トとみ られる地形 と堆積物が認め られた.
以上の ようにマクマー ド・サ ウンド地域全
体 としては,西(南 極横断山脈側)か ら東
(Ross島 側)へ 傾動するような完新世の隆起
を考 える必要はないと判断する.
隆起汀線の年代:Explorers　 Cove最 奥部で
得 られた貝化石のC-14年 代値は大半が5700yBP
で,数 十年から100年 程度の差 しか示 さ
ず,驚 くべ き同様の値をしめす,2段 のデル
タの発達史 との関係において,そ の合理的な
解釈 は目下のところで きていない.
Marble　poilmtで も,年 代値の幅は100年
以内である.そ の値は6300yBPで ある.し た
がって,マ クマー ド・サ ウン ドで も,外 洋と
湾奥では,600年 てい ど海の侵入に時間的
ずれがあった とみ られる.
2,テ ラ ・ノヴァ湾
最高位隆起汀線の発達するInexpressible島
では,隆 起汀線はマ リンボルダーによって構
成され,完 新世 を通 じて強い波食作用が卓越
した.10段 の隆起汀線ステ ップは,そ れぞ
れ3mて いどで,と くに,高 度12～31mの
範囲ではほとんど一定である.こ れは,隆 起
速度がかなり一定であったことを示すか もし
れない.こ れに対 して,7～12mの 高度は一
つのステ ップか ら成る.こ の大 きなステ ップ
は隆起 を相殺する海水準の低下に原因がある
かもしれない.隆 起汀線縦断形は,お そ らく
Explorers　 Cove最 奥部 においてそれぞれ15m
と4m付 近に汀線があった時期の2段 のデルタ
の形成期(す なわち相対的な海水準の安定
期)と 関連して説明す ることができる.
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along the
Antarctic environmental persistence 
Victoria Land Coast since the Mid-Holocene
           PAUL ARTHUR BERKMAN 
    Byrd Polar Research Center, The Ohio State University 
108 Scott Hall, 1090  Carmack Road, Columbus, Ohio 43235 U.S.A.
    Interactions between the Antarctic ice 
sheets, sea level and climate are reflected by the 
coastal ecology of marine macrofauna in the 
glacial-marine transition zone surrounding the 
continent. In this study, nearshore marine 
benthic species were used to interpret Antarctic 
environmental changes along the Victoria Land 
Coast during the Holocene. 
    Stratigraphic sections of emerged beaches 
from Terra Nova Bay (74°S) to McMurdo 
Sound (78°S) revealed the presence of in situ 
fossil molluscs, primarily the circumpolar 
scallop (Adamussium colbecki) and clam 
(Laternula elliptica). Along this coastline, in situ 
ages of these fossil molluscs (after correcting for 
the 1300-year radiocarbon reservoir effect in the 
Southern Ocean) decreased southward from 
5787 ± 344 yr BP in Terra Nova Bay, to 4991 ± 
890 yr BP at Marble Point to 4286 ± 340 yr BP 
in Explorers Cove. Elevations of the marine 
limits at these radiocarbon-dated sites also 
decreased southward from 30 m, to 12 m to 10 
m, respectively. This age-elevation profile of 
the emerged beaches along the Victoria Land 
Coast illustrates the retreat of the West Antarctic 
Ice Sheet during the Early Holocene. 
    In Explorers Cove, West McMurdo 
Sound, calcareous marine fossils from the Mid-
Holocene are distributed in emerged deposits 
adjacent to extensive living assemblages in the 
modern marine system. Dry Valley Drilling 
Project (DVDP) cores indicate that the sandy 
sediments and fossils have been continuously 
deposited in this area throughout the last 4000 to 
5000 years. Together, these lateral and vertical 
fossil profiles indicate that calcareous marine 
species have persisted in this protected coastal 
embayment since the Mid-Holocene. 
    The predominance of multi-year sea ice in 
West polynya and open-water conditions in 
Terra Nova Bay reflect the paleoenvironmental 
systems that influenced the deposition of the 
fossiliferous beaches. This environmental 
contrast along the Victoria Latnd Coast is further 
reflected by the oxygen-isotope ratios in modern 
and fossil Adamussium shells, sea-surface 
temperatures appear to have been persistently 
colder by 1-2°C in West McMurdo Sound than 
in Terra Nova Bay since the Middle Holocene.
    Despite the oligotrophic habitats in West 
McMurdo Sound, which are influenced by 
supercooled currents from under the McMurdo 
Ice Shelf, nearshore Adamussium populations 
cover up to 100% of the substrate with 
biomasses approaching 2  kgm-2. This 
adaptation of Adamussium to thrive under low 
levels of primary production is reflected by shell 
growth-line and stable-isotope patterns which 
indicate that they grow very slowly after 
reaching maturity. In fact, results from an  8-
year mark-and-recapture experiment in West 
McMurdo Sound, demonstrate that Antarctic 
scallops can live many decades - perhaps on the 
order of a century. 
    Persistence of abundant populations of 
long-lived Adamussium is a reflection of 
relatively stable hydrodynamic and coastal 
environmental conditions. In this study, the 
interdisciplinary data associated with 
Ad mussium suggest that there has been a stable 
environmental zonation between the northern 
and southern coastal areas of Victoria Land since 
the Middle Holocene, perhaps with the 
 Drygalski Ice Tongue as the boundary.
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南極、ロス海大陸棚堆積物の放射性炭素年代とその意義
西村 昭(地 質調査所 ・海洋地質部)・ 仲宗根 徹(川 崎地質(株))・ 平松 力
(石油資源開発(株)技術研究所)・ 棚橋 学(石 油公団石油開発技術センター)
Radiocarbon　 ages　 of　sediments　 of　the　 Ross　 Sea　 continental　 shelf,　 Antarctica;　 Akira
NISHIMURA　 (Geological　 Survey　 of　Japan),　 Toru　 NAKASONE　(Kawasaki　 Geological
Engineering　 Co.,　 Ltd.),　 Chikara　 HIRAMATSU　(Japan　 Petroleum　 Exploration　 Co.　 Ltd.),
and　 Manabu　 TANAHASHI　 (Japan　 National　 Oil　Corporation)
ロス海大陸棚 は、ウェッデル海 とな らぶ南極大陸
の湾入部で、広 い大陸棚 が発達 している.陸 棚域 は
平均500mの 水深があ り、谷 とバ ンク(地 形的な高ま
り)が 繰 り返 していて、奥側半分 を棚氷 に覆われて
いる.ロ ス海 において採 取 した堆積物柱状試料につ
いて、堆積学的 ・古生物学的検討 とAMS炭 素年代測
定の結果から、海域における氷床の前進 ・後退やそ
れにともなう環境変遷 について検討 した結果につい
て報告する.
ロス海西部海域の東経167度 線 沿い に3地 点で柱
状試料 を採取 した(図1),肉 眼記載、軟X線 写真
撮影、砂粒含有率 ・乾燥 密度(含 水比)・ 帯磁率 ・
炭素含有 量測定および珪藻化石分析 を行った.さ ら
に、15個 のAMS放 射性炭素年代 を得た(表1).年
代測定用試料 は、堆積物試料採取直後に冷凍保存 し、
航海後実験室で50℃ で乾燥 した.測 定は堆積物全岩
有機物について、(株)地 球科学研究所 を通 して、
アメリカのBeta　Analytical　Inc.で 前処理 を行い、オラ
ンダのGroningen　Universityで 分析 した.
表1.年 代 測 定 結 果.
Co爬No. Depth 14CAge δ13C　 Coπected14C　 Age
(cm) (aBP) (協) (aBP)
GC16040-5 3450土60 一35.6 3280±60
109-114 9220±70 一31.5 9120±70
133-13814440±70一27.7 14400±70
172-17521200±170 一28.6 21140±170
187-19236320±980 一27.7 36280±980
244-24937640±1130一36.4 37460±1130
GC160524-2923650±260一32.9 23530士260
48-53 31540士570 一30.2 31460±570
GC16060-5 2440±50 一31.2 2340±50
40-44 8120±40 一29.7 80400±40
75-80 20540±180 一3L2 20440土180
139-14424040±260一32.8 23920±260
178-18229660±190 一27.8 29620土190
198-20433430土690 一28.3 33380±690
239-24332560±270 一27.8 32520±270
結 したもの と考えられ る.　UnitIIA,　Unit　m3は 氷床
が後退 してい く過程 に形成された岩相で ある.　Unit
HAはGCI604に のみ見 られる岩相で、珪藻の量が比
較的少 ない珪質泥で棚氷 や氷床 に影響 され、現在 よ
り生物生産の小 さな環境での堆積物 と考えられる.
Unit　llBはGC1606に のみ見 られる岩相で、粘 土とラ
ミナの発 達するシル トとの互層 からなる.陸 源の粗
粒 な粒子 が少な く珪藻が含 まれることと層序的に正
常な年代 値が得 られたこ とか ら、棚氷の下 の堆積物
であると考えられる.
それぞれ の岩相区分にお ける年代値 により、堆積
年代 と堆積速度 が求め られた.ま た、年代値か ら岩
相境界での時間間隙の存在が明らかになった(図2).
Unit　IはGC1604とGC1606の 年代か ら9,000aBP以
降の堆積物であ り、現在 とほぼ同じ初氷の広が りの
環境になったのは9,000aBPと 考 えられる.　UnitIII
か ら得 られた年代 は、地点 により異なるが、20,000
～37,000aBPで あ り、年代測定 の限界を超 える年代
の試料 はなかった.GCI604地 点のUnit　nAの 年代は
22,000～9,000aBPで 、　Unit　IIIとは36,000～22,000a
BPの 時間間隙があるが、　UnitIに は連続 している.
GC1606地 点のUnit　llBの 年代 は25,000～19,000aBP
－51一
で、　Unit　nlと は30,000～25,000aBPの 時間間隙、
Unitlと は19,000～9,000aBPの 時間間隙があ る.氷
床 の進出と後退は、　Unitmの 上位の時間間隙に対応
し、GC1604で は36,000aBPと22,000aBPと の間に、
GC1606で は30,000aBPと25,000aBPと の間に生 じ
た と考 えられる.
ロス海においては、大陸棚の現在の環境での堆積
物の下に固結 した堆積 物があ り、年代値はないもの
の、従来、最終氷期の氷床下の堆積物と考えられて、
南極氷床 は最終氷期 には広 く大陸棚 を覆っていたと
考 えられてきた.今 回の結果は、固結 した堆積物に
は明 らか に最終氷期 に関係 した氷 河進出により形成
3
GCI605
り
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された堆積物が存在することを示す.ま た、氷床の
進出 ・後退は、氷床の流路や地形について検討する
必要があるが、ロス海の西部奥域でいわゆる最終氷
期最寒期よりも以前に氷床が後退 していた可能性を
示す年代が得られた.
以上の年代には、南極周辺海域で報告されている
非常に大きいリザーバ効果や再堆積の古い有機炭素
の補正はしていない.表 層堆積物の年代からすると
2,000年以上の年代を差 し引いて考える必要があるか
もしれない.
本研究は、石油公団の白嶺丸航海TH95航 海での調
査結果の一部である.
3
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図2.岩 相 区分 砂粒 含有 率、炭素 放 射 年代
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南極海海底堆積物の古地磁気研究
酒 井英 男1,木 川栄一",石 原 丈実'Itt小 林宏典',小 森清 司「t,砂川愛 子 竃'
竃富 山大 ・理 ,‥ 富 山大 ・教育,本 日地質調査 所海洋 地質部
Paleomagnetic　study　 on　 marine　 sediments　 from　 Antarctic　 Sea
Hideo　 Sakai竃,　 Eiichi　 Kikawaz',　 Takemi　 lshiharaxx竃,　 Hironori　 Kobayashi:,
Kiyoshi　 Komoritx　 and　 Aiko　 Sunagawa竃 竃
竃Depart
.　Earth　 Sciences　 Toyama　 Univ.,　 1寡Global　 Environmental　Lab.
Toyama　 Univ.,本 文竃Geological　 Survey　 of　 Japan
南 極 海 の 石 油 天 然 ガ ス基 礎 地 質 調
査(石 油 公 団)に よ り採 取 さ れ た 堆 積
物 コアの 古 地 磁 気 研 究 を 行 っ た.コ ア試
料 は 以 下 の2地 域 に お い て グ ラピ ティー コ
アラー (重 力 式 柱 状 採 泥 器)に よ り 採 取
さ れ た も の で,殆 ど が 砂 質 シルト及 び
シルト質 粘 土 で あ る.
(1)ウ イルクスラント'沖 合 の 水 深2500m～350
0mの 地 域 に お い て,1994年12月29日
～1995年2月6日 の 調 査 で 得 ら れ た9
本 の コア試 料.
(2)テ'ユ モンデ ュルピ ル沖 及 び ロス海 ビ クトリアラ
ント'海 盆 の 水 深595～3692mの 地 域 で,
1995年12月4日 ～1996年3月15日 の 鯛
査 か ら 得 ら れ た5本 の コア試 料.
研 究 内 容 は,残 留 磁 化 と 磁 気 層 序
の 対 比 に よ る 堆 積 速 度 の 研 究 お よ び
磁 化 特 性 に よ る 古 環 境 の 研 究 か ら な
る.研 究 はlmご と に 切 断 さ れ 縦 に 半
割 さ れ た 各 コアか ら,一 辺2～2.5cmの
立 方 体 の プ ラスチックケー スに よ り連 続 的 に
採 取 さ れ た 試 料 を 用 い て 行 っ た.残
留 磁 化 の 測 定 お よ び 交 流 消 磁 実 験 に
は 超 伝 導 磁 力 計(2G-760R)を 主 に 用
た.試 料 の 磁 化 は10'3Am2/kg～10'5
Am2/kgの 強 度 で あ っ た.二 次 磁 化 は
15～30mTの 交 流 消 磁 に よ り 殆 ど 除 去
で き た の で 全 試 料 を15mTと30mTの 磁
場 で 消 磁 後 の 結 果 を 信 頼 で き る テ㌧ タ
と し て 議 論 に 用 い た.地 磁 気 年 代 の
推 定 は,　 Cande　 &　Kent(1995)の 磁 気
層 序 を 参 照 し て 行 っ た.
〈結 果 〉 デ ュモンデ ュルビ ル沖 及 び ロス海 ビ
クトリアランド 海 盆 で は2本 の コア試 料 か ら,
プ ルネー松 山(B/M)磁 極 境 界 が 検 出 で き,
プ ルネ正 磁 極 期 に お け る 堆 積 速 度 は,
3.1mm/kyと4.5mm/kyと推 定 さ れ た.
ウイルクスランド 沖 合 で は,5本 の コアに お い
てB/M境 界 や 松 山 逆 磁 極 期 の ハラミヨ正
磁 極 イベ ントが 検 出 で き,磁 気 層 序 と
の 対 比 か ら 同 地 域 の 堆 積 速 度 は 平 均
5mm/k.y.と 得 ら れ た.以 上 の 堆 積 速
.度 は 珪 藻 化 石 の 研 究 に よ る 結 果 と 概
ね 一 致 し た.さ ら に ウイルクスランド 沖 合 で
は,Budd　 C。ast沖 の 堆 積 速 度 がKn。x
C。ast沖 やSabrina　 C。ast沖 よ り 遅 い
等 の ロー カルな 変 動 も 認 め ら れ た.
ウィルクスランド 沖 合 の コア試 料 を 用 い て
帯 磁 率 測 定 に よ る 古 環 境 の 調 査 を 試
み た.複 数 本 の コア試 料 の 帯 磁 率 の 変
動 は 調 和 的 で,コ ア上 部(～0.5Ma)で
は エミリア一二に よ る 氷 期 ・間 氷 期 の ステージ
と 良 く 対 応 す る 変 動 が 得 ら れ た.磁
性 鉱 物 の 粒 径 の 指 標 で あ る 帯 磁 率 の
周 波 数 依 存 性 は,予 察 的 な 測 定 で は
変 動 は あ ま り 大 き く な か っ た.磁 性
鉱 物 は 殆 ど が 陸 源 物 質 と 考 え ら れ る.
帯 磁 率 変 動 の 一 つ の 解 釈 と し て,間
氷 期 に は 海 水 準 上 昇 に 従 っ て 堆 積 物
の 供 給 源 か ら 堆 積 地 域 ま で の 距 離 が
遠 く な り,粗 粒 な 磁 性 鉱 物 は 相 対 的
に 少 な く な り,氷 期 で は 逆 に な る と
の フ゜ロセスを 原 因 と し て 考 え て い る.
南 極 大 陸 か ら数100km離 れ た 海 洋
底 の,数10km離 れ た 地 域 間 で 堆 積 速
度 は か な り異 な る こ とが 古 地 磁 気 研
究 か ら指 摘 され た.陸 源 物 質 の 供 給
源 の 違 いや 変 化 が 大 き な 要 因 と考 え
られ る.南 極 海 の 局 地 的 な 堆 積 速 度
お よ び 環 境 変 動 の 研 究 の た め,同 地
域 で のボ リーング コアを 用 い た 古 地 磁 気 デ
ターの蓄 積 が 今 後 も 望 まれ る.
石 油 公 団 の 棚 橋 学 博 士 と長 島 一 氏
に は試 料 お よび 関 連 テ'一夕を 頂 き,
感 謝 致 しま す.
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Holocene geochemistry of Antarctic molluscs
           PAUL ARTHUR BERKMAN 
    Byrd Polar Research Center, The Ohio State University 
108 Scott Hall, 1090  Carmack Road, Columbus, Ohio 43235 U.S.A.
    Geochemical comparisons between 
modern Antarctic scallops (Adamussium 
 colbecki) and their fossil analogs were used to 
interpret coastal environmental changes in the 
Ross Sea during the Holocene. Predictions 
about the summer nearshore  hydrochemistry in 
West McMurdo Sound, based on oxygen 
isotope ratios and unit cell volumes of calcitic 
Adamussium shells, corresponded closely with 
subsequent  conductivity-temperature-depth 
(CTD) probe measurements. Similarly, the 
oxygen isotope ratios in Adamussium shells 
from West McMurdo Sound and Terra Nova 
Bay corresponded with the maximum sea-
surface-temperature and carbonate biomass 
differences between these coastal regions. This 
spatial variability is superimposed on high-
frequency isotopic shifts which occur across the 
growing margin of individual Adamussium 
shells. 
    The validity of these geochemical proxies 
in the modern environment, provide the fossil 
framework for interpreting coastal 
paleoenvironmental conditions which existed 
earlier in the Holocene. Based on these fossil 
data, nearshore seawater temperature conditions 
in West McMurdo Sound appear to have 
remained the same while those in Terra Nova 
Bay have warmed significantly since the middle 
Holocene. One of the largest problems with 
these data, however, is their age control. 
    Radiocarbon is the principal chronometer 
for dating Late Quaternary organic materials. 
However, principally due to the upwelling of 
circumpolar deep water at the Antarctic 
Divergence, radiocarbon in the Southern Ocean 
is very old. Both carbonates and surface 
seawater around Antarctica indicate that the age 
of the radiocarbon reservoir was around 1300 
years prior to the introduction of young 
radiocarbon into the atmosphere by nuclear 
explosions. Because of complexities in 
interpreting the Holocene  radiocarbon reservoir 
in the Southern Ocean,  226Ra/Ba ratios in 
Adamussium shells were  investigated. 
Preliminary analyses indicate that 226Ra and Ba 
were incorporated into the shells in equilibrium 
with seawater, even though the absolute 
 concentrations of these elements were 
discriminated against by a factor of 4.5 to 5.0 
 relative to Ca during shell formation. These data
indicate that it should be viable to develop a 
 226Ra/Ba chronometer as an alternative to 
 14c/12c for dating calcareous marine fossils in 
the Southern Ocean up to several thousand years 
f age. 
    Calcareous marine fossils have a 
circumpolar distribution in emerged Holocene 
beaches around Antarctica. Understanding the 
geochemistry of these biogenic carbonates is 
necessary for interpreting paleoenvironmental 
variations in the Antarctic coastal zone over 
p riods from seasons to millennia.
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33リ ュツォ'ホ ルム湾周辺の隆起海浜堆積物から産出する
貝化石殻の酸素同位体比と第四紀後期の東南極氷床の融氷史 との関係
三浦英樹(極地研)・ 瀬戸浩二(島根大)
前杢英明(山 口大)・ 森脇喜一(極地研)
Oxygen　 isotope　 ratio　of　fossil　 moilusc　 from　 raised　 beach　 and　 related　 Late　 Quaternary
　 　 　 　 　 East　 Antarctic　 ice-sheet　 history　 around　 LUtZow-Holm　 Bay　 region
　　 　　　 　　 　　　 　　 　Hideki　MIURA　 (NIPR)　 ・　Koji　SETO　 (Shimane　 Univ.)　・
　 　 　 　 　 　 　 Hideaki　 MAEMOKU　 (Yamaguchi　 Univ.)　and　Kiichi　MORIWAKI　 (NIPR)
1.は じめに
一般に海楼生物の石灰質殻の酸素同位体比は水温
および生息域の水のδ180によって変化する。本発表
では,JARE・37で 採取 した隆起海浜堆積物中に産す
る貝化石殻の酸素同位体比 を測定 し,そ の14C年代
測定値や採取地点 ・層序との関係に基づいて,リ ュ
ツォ・ホルム湾周辺における第四紀後期の氷床変動,
特に融氷史との関連について考察した。
2.酸 素同位体比分析に用いた貝化石試料
貝化石試料は,ラ ングホブデ北部の小湊,ラ ング
ホブデ南部のゆ きどり沢 とやつで沢河 口部,ス カル
ブスネスのきざは し浜および 東オングル島の貝の浜
で掘削 した トレンチ断面 か ら採取 したin　si亡uの
Laternula　elupticaで あ る。 これ らの試料 の多 くは
AMS法 によって14C年 代測定 が行われ,完 新世の年代
値を示すグループと3～4万 年前の年代値を示すグルー
プの2群 に分かれることが判明している。今回分析 し
た3～4万 年前の14C年 代値の試料 はすべて小湊か ら採
取 されたものである。試料は,表 面の汚れ を十分に
取 り除き,4～5g程 度 をバルクの まま乳鉢で粉砕 ・
撹拝 し,そ の一部 を分析に供 した。
3.酸 素同位体比の分析結果
分析の結果得られた貝化石の酸素同位体比と14C年
代との関係を図1(酸 素同位体比および年代値の誤差
範囲は簡略化のため省略,東 オングル島 ・貝の浜の
データは含まない)に 示す。この図か ら全体の特徴
として次の点が指摘できる:① 酸素同位体比の値は
全般 に高い値を示す(ラ ングホブデ南部 ・雪鳥沢河
口部の4.578±O.024%・～ラングホブデ北部 ・小湊の
3.065±0.oooy.),② 完新世の年代を示す貝化石
と3～4万年前の年代を示すものは酸素同位体比の値
も明瞭に2群に分かれ,完 新世のものが3～4万 年前
のものに比べその値が高い,③ 完新世に限ると,そ
の酸素同位体比と14C年代との間には明瞭な相関関係
は認めがたい。
4.考 察:貝 化石の酸素同位体比分析結果をどのよう
に解釈するか?一 リュツォ・ホルム湾周辺の融氷
史 ・地形発達史と関連づけて一
(1)完新世と3～4万年の貝化石の酸素同位体比の違い
の原因とラングホブデ北部 ・小湊における堆積構
造について
今回得られた結果は,い ずれも貝化石をバルクの
状態で分析したものであり,そ の貝の生息期間の平
均化した環境条件を反映した値と考えられる。
リュツォ ・ホルム湾周辺の完新世の貝化石と3～4
万年前の貝化石では,酸 素同位体比の値でおよそ0.5
～1.5Y.の違いがある。これらがすべて水温の違いに
起因すると考えると,現 在 に比べて3～4万 年前の貝
棲息地の海水温が1～3℃ 程度高かったことになる
(δ180のIY.の変化を水温2℃ の変化とした場合)。
ところで,図 に示した完新世の酸素同位体比の値は,
現在および完新世の深海底堆積物コアの底生有孔虫
殻の酸素同位体比よりも高い値を示 しており,完 新
世の南極沿岸域の海水は深海底の水温よりも低い極
めて低温な表層水から成っていたことがわかる。
完新世よりも3～4万年前の南極沿岸域の表層海水
温が1～3℃ も高かったとは考え難い。したがって,
約3～4万 年前の貝化石の酸素同位体比の相対的な低
さは,完 新世より約3～4万 年前に局地的であったに
せよ氷床の融解が進行し,180の 少ない融氷水が流れ
込んで沿岸海水の酸素同位体比を低 くした可能性が
高いと考えられる。
ラングホブデ北部 ・小湊の3～4万 年前の含貝化石
海成層を切り込んで堆積する河成砂礫層は,最 終氷
期最盛期に向かって北半球の氷床が発達し次第に海
面が低下していく中で,貝 化石を含む海浜堆積物が
離水後,引 き続き背後からの比較的豊富な融氷水流
によって下刻 ・埋積 した堆積物と解釈できる。
(2)スカルブスネス ・きざはし浜では完新世の融氷史
に変動があったか?
きざはし浜では,ス テップ状 を示す地形のトレン
チ調査から,17段 のステップに対応する完新世の三
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角州状堆積物の重なりが認められた。また,そ れ
らに含まれる貝化石の年代と堆積物の高度から,相
対的に3回の海面安定期(約7,000～5,500年 前,約
5,000～4,500年 前,約4,000年 前以降)と 比較的急
激な2回の海退期(約5,500年 前 と約4,500年 前)が
区分できることが明らかになった。しかしなが ら,
このような相対的な海面変化史が海水準そのものの
変動に由来するのか,間 歌的なアイソスタテイック
な地殻変動に由来するものかという解決すべき問題
が残 されている。もし,ス カルブスネス周辺におい
て完新世に南極氷床の融氷に変動があった場合には,
アイソスタテイックな地殻変動の速さにも影響を与
えたことが想像でき,そ のようなローカルな融氷史
の変動は,貝 化石の酸素同位体比に現れている可能
性がある。図2に示したように,き ざはし浜の貝化石
の酸素同位体比の変化は,4,910年 から4,670年にか
けて約0.2%。低下し,そ の後4,560年 に急激に約0.35
%`'増加し,続 いて4.380年 までに急激に約0.35Y。低下
して,再 び4,260年にむかって約0.15Y。上昇するといっ
た細かな変動は認められる。 しかし,比 較的急激な
海退期の直前に同位体比の値が低くなっているわけ
ではない。また,こ れらの変動の幅は3～4万 年前の
貝化石が示す同位体比の低さと比較して大きいもの
ではない。
(3)ラングボブデ南部 ・やつで沢河口部の段丘地形の
形成史と融氷史との関係について
やつで沢河口部には高度約18mと11mの 高度に明
瞭な旧汀線の地形を残す段丘面が認められる。堆積
物の層序と完新世の貝化石の年代に基づく,こ の地
形の形成過程については次のような2つの考え方の違
いがある:① 段丘地形は完新世におけるそれぞれの
海水準高度に堆積した河口性の融氷河成堆積物が作っ
た地形面であ り,得 られた貝化石の年代はその融氷
成堆積物の堆積時代を示 している(平 川 ・澤柿,
1994),② 段丘地形の下位の堆積物は完新世より
古い時代の融氷河成堆積物であり,地 形面を作る上
位の地層は下位の融氷河成堆積物とは不整合関係に
ある完新世の海成層である(三 浦ほか,1996)。
もし,① の考 え方のように,完 新世 まで厚い融氷
河成堆積物を作るような融氷河水が河口に流入 して
いたのならば,そ の影響が他の場所(例 えば,き ざ
はし浜)の 完新世の貝化石に比べて低い酸素同位体
比として現れるはずである。 しかしながら,今 回の
酸素同位体比の分析結果から,や つで沢河口部の完
新世の貝化石の酸素同位体比はリュツォ ・ホルム湾
の他の場所から得られた完新世の同位体比に比べて
特に低く現れる傾向は認められない。この事実は,
融氷河成堆積物をもた らした時代が完新世ではない
可能性を示唆している。
5.問 題点と今後の課題
(1)現時点では,融 氷河水の流入の程度と酸素同位
体比の定量的な関係が不明確である。現在のさまざ
まな海洋環境 と現成の貝化石の酸素同位体比との関
係を知る必要がある。
(2)完新世と3～4万年前のそれぞれの貝化石をバル
クの状態ではなく,で きるだけ保存の良い貝化石の
生長線ごとに年代と酸素同位体比を分析することに
よって,ロ ーカルな融氷水の影響と水温の季節や年
変動の影響を分離する必要がある。
(3)スカルブスネスやラングホブデ南部では,3～4
万年前の年代を示す貝化石が見つかっていない。こ
の解釈として約2万年前の最終氷期にはリュッォ・ホ
ルム湾地域ではラングホブデ南部より南は南極氷床
に覆われていた可能性が考えられている。もし,そ
うならば,約2万 年前から現在にかけて北から南に向
かって次第に氷床が後退していく過程が,融 氷水の
影響 による貝化石の酸素同位体比の系統的な変化が
記録 されていると考えられるので,そ れを検証する
必要がある。
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図2ス カルブスネス ・きざは し浜の隆起海浜堆積物か ら産出する
貝化石殻の酸素同位体比と14C年 代との関係
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34 有孔虫化石 に基づ くリュッ ォ ・ホルム湾東部の
最終氷期以降における海洋環境変動 と氷床後退への寄与
五十嵐厚夫(国 立極地研究所)
　 Paleoceanographic　changes　 since　 the　 last　 glacial　 in　the　 eastern　 part　 of
LUtzow-Holm　 Bay,　 and　 their　 contribution　 to　peripheral　 retreat　 of　 ice　sheet:
　 　 　 　 　 　 　 　 Estimation　 based　 on　 foraminiferal　 evidence
　 　 　 　 　 　 　 　 　 Atsuo　 IGARASHI　 (Natl　 Inst.　 Polar　 Res.)
第四紀 における南極氷床変動は,一 般に北半球氷
床変動に左右 され受動的に挙動 し,ま た沿岸域の海
洋変動に大 きく影響 され るイメージで捉えられる.
よって,南 極の各沿岸域での古海洋変動を,北 半球
での過去の氷床変動,海 洋変動との関連性 を比較検
討 しなが ら復元することは,南 極氷床縁の拡大,縮
小のタイミングと規模,氷 床変動の原因を明 らかに
する上で重要であると考える.し か し,南 極沿岸域
での古海洋変動に関 しては,そ の情報 を記録 してい
る海底堆積物試料が,海 氷の存在により採集困難で
これまで多 く得 られなかったため,最 終氷期以降に
おいてさえ明らかにされていない.
以上を踏まえ,演 者 は(1)最 終氷期以降のリュ
ッォ ・ホルム湾内での海進(氷 床後退)期 の精度よ
い特定(2)氷 床後退期での湾内の海洋変動の復元
と,そ の変動の原因の究明を研究の目的 とした.そ
のため,第22,33次 日本南極地域観測隊によって
湾東部で採取された第四系海成堆積物(隆 起海浜堆
積物,海 底堆積物 コァ)の,　 AMS法 による14C年 代
測定,同 堆積物から産 した有孔虫化石種組成の解析,
有孔虫化石殻の酸素同位体比分析 を行った.
その結果,こ れまでの ところ以下の結論 に達 した.
(1)隆 起海浜堆積物の14C年 代値(貝,有 孔虫)
により,湾 内では過去少な くとも33-42kaと9ka以
降の2回 の海進(氷 床後退)が あった.特 に,33-
42kaで のそれは,最 終氷期中の亜間氷期に対応づけ
られる.一 方,海 底堆積物 コァの14C年 代値(有 機
物)は,<11kaで あり,隆 起海浜堆積物での33-
42kaに 対応する海底堆積物は,今 回得 られなかった.
(2)海 底表層堆積物中の石灰質,膠 着質有孔虫の
深度分布 により,現 在の湾北東部沿岸西方沖では,
水深400m前 後に炭酸 カルシウム補償深度(CCD)
の存在が推定 される.こ のCCDは,沖 合から沿岸に
かけて不明瞭 となり,オ ングル海峡では上方消滅す
る.一 方,湾 沖合では,Uchio(1960)の 海底表層
堆積物中の有孔虫データに基づ くと,こ のCCDは 少
な くとも2000m以 深まで下がると思われる.よ って,
この湾内での浅いCCDは,極 めて局所的なものと言
える.そ して,こ のCCDは,コ アを通 じての有孔虫
化石組成に基づ き,少 な くとも11ka以 降はさほど変
わらなかった と推定 される.
(3)隆 起海浜堆積物,海 底堆積物コァから産 した
主要な石灰質底生有孔虫化石 は,東 南極沖合で最 も
高温の水塊である周極深層水(CDW)に 由来する.
よって,　CDWの 湾内への流入が,過 去2回 の氷床
後退と,引 き続いて沿岸域での底生有孔虫の繁栄に
大 きく寄与 した と思われる.
(4)有 孔虫を産する新旧の隆起海浜堆積物の地理
的分布の違いか ら,過 去2回 の氷床後退は,33-
42kaで は湾北東部を中心に,9ka以 降では湾南東部
を中心に生 じたと推定される.そ して,33-42ka
の堆積物ではCassidulinoides　porrectUsが優勢である
のに対 し,9ka以 降の堆積物ではGlobocassidulina
bioraが優勢であり,新 旧堆積物 間で底生有孔虫化石
優勢種の違いが認められる.よ って過去2回 の海進
期 を比較 して,氷 床後退機構(CDW流 入機構)の
違い,そ れに伴う海洋環境の違いが推測される.
(5)i)湾 内での過去のCTD観 測データから,白
癩氷河末端から沖合 にかけて伸 びる白癩氷食海底谷
に沿った,　CDWの 湾南部への流入が裏付けられる
こと,ii)〈9kaの 隆起海浜堆積物からの石灰質底生
有孔虫の産出が,湾 南東部露岩上に限 られること,
iii)湾 内で推定されたCCD以 深の,ホ ノール氷河沖
の沈水氷食海底谷底で得 られたコァから,一 部隆起
海浜堆積物で認められた石灰質底生有孔虫が産出 し
たこと,以 上に基づ き,<9kaで の氷床後退 に関し
ては,湾 沖合から湾南東部沿岸に向かって伸 びる沈
水氷食海底谷に沿った,　CDWの 流入が大きく寄与
していたと推定される.湾 沖合でのCDWは,　 Uchio
(1960)の 有孔虫データをもとにすると,炭 酸カ
ルシウムに飽和 な水塊であると推測され,こ の
CDWの 沈水氷食海底谷 に沿った湾内への流入は,
湾内での局所的かつ浅いCCDを 下方から解消する原
因となったのではないかと思われる.
(6)隆 起海浜堆積物中の底生有孔虫殻の酸素同位
体比の測定結果は,9ka以 降での値に比較して33-
42kaで の値の方が,そ の変動幅は大 きく,平 均値 は
より負の値 を示 したことか ら,湾 内での氷床後退の
規模,氷 床融水の湾内への流入規模は,9ka以 降 よ
りも33-42kaで の方が大 きかったと推定 される.
一方,ウ ェッデル海の海底堆積物からの有孔虫殻
の酸素同位体比測定結果(Mackensen　 e亡aL,1989)
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では,33-42kaに おいて上記のような負の値を示
さないことから,33-42kaで の大規模 な氷床後退
とそれに伴 う融水の流入は,少 な くともウェッデル
海では認められない.し か しながら,上 述のように
リュッォ ・ホルム湾 において,最 終氷期の亜 間氷期
中に,後 氷期よりも大規模な氷床の融解が推定 され
たことは,氷 期から間氷期への移行時に最 も大 きく
南極氷床が後退するという既成概念 を,他 の南極沿
岸域において も今後見直 してい く必要性を示唆する.
未解決の問題点としては,前 述のように,有 孔虫
を産する新旧の隆起海浜堆積物の地理的分布の違い
か ら,過 去2回 の海進期 を比較して,氷 床後退機構
(CDW流 入機構)の 違いが示唆され,こ の うち9ka
以降の氷床後退機構 については,白 癩氷食海底谷 に
沿ったCDWの 湾内への流入を推定 したが,そ うす
ると,33-42kaで の湾北東部を中心とした氷床後
退の原因 として,9ka以 降とは別のCDW流 入機構 を
具体的に考 える必要性が挙げられる.こ の解決のた
めには,海 底堆積物 について も,少 な くとも33-
42kaま でさかのぼって隆起海浜堆積物 との対比がで
きるコァ試料 を湾内の各所か ら採取 し,そ れに含ま
れる有孔虫の解析 を行 う必要がある,こ のCDW流
入機構の違いを明らかにすることは,な ぜ最終氷期
の亜間氷期 に,南 極沿岸でローカルかつ大規模な氷
床後退が生 じたのかを知 る上で重要になると思われ
る.
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　 condllental　 margin　 during　 the　 last　one　 million
years.ルlar.Geol.,vol.87,p.315-321.
Uchio,　 'r,　 1960,　 Benthonic　 foraminifera　 of　the
　 Antarctic　 ocean.　 Seto　 Mar.　 Biol.　 Lab.,　 Spec.
Publ.,vol.12,P.3-20.
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ANTIME　 (後 期 第 四 紀 に お け る 南 極 氷 床 縁 辺 進 化 研 究 計 画)
と リ ュ ッ ォ ・ホ ル ム 湾 地 域 の 課 題
吉 田 栄 夫(立 正 大)、 平 川 一 臣(北 大)、 三 浦 英 樹(極 地 研)
ANTIME　 Programme　 and　 studies　 on　Quaternary　 evolution　 of　the
Lutzow-Holm　 Bay　 region
　　　　　　　　 Yoshida,　Y.(Rissho　 Univ.),　Hirakawa,　 K.(Hokkaido　 Univ.),
　 　　 　 　　 　Miura,　H.(NIPR)
　 ANrlME　 (Late　Quatemary
Sedimentary　 record　of　the
Antarctic　Ice　Margin
Evolution)は 、　GLOCHANTに 関連
する南極氷床縁辺地域における第四紀
後期の環境変動を解明するための国際
共同研究計画である。各国の関連研究
の現況をレビューし、各国の研究計画
を勘案 しつつ将来の共同研究をいかに
進めるかを議論 し、その大枠を設定す
る目的で、1997年7月6日 から1
1日の間、オース トラリア、ホバー ト
でワークショップが開催された。わが
国を代表 して平川が、各国の発表ぶ り
を考慮して当初予定をある程度変更し
て従来の成果を中心に発表を行った。
現在現在わが国の この分野における
現地での調査 ・研究は、SEALの 一
環としてエンダビーラン ドをフィール
ドとして行われているが、ホバー トで
の討議の結果、当面のANTIMEの
主要な目標を、いわゆる トランセク ト
アプローチに置 くこととなった。その
スペルアウ トか らも知れるように、A
NTI　 M　Eの 重要な目的の一つは、後
期第四紀 とい う観点か ら、　onshore
の記録 と主として大陸棚offshore
の記録を対比することである。その達
成は調査が進んでいる地域でも容易で
はないと思われるが、ことにエンダ
ビーラン ドではこの研究に関してどの
程度調査が進め られるか不明の点があ
り、これまでの成果を評価する各国の
態 適 もあって、 トランセク トの一つ
が宗谷海岸に設定 されることとなっ
た。本城での船か らの大陸棚の調査は
ほとんどなく、海氷の状況からみて今
後も期待することは難 しいが、とりあ
えずはこれまでの成果のまとめ と、散
在的な資料を収集整理 し、可能な限 り
ANTIMEの 目的に添 うよう作業を
進める必要がある。
宗谷海岸では、1)隆 起
汀線の地形 と堆積物、2)氷 河地形、
3)リ ュッォ ・ホルム湾の海底地形、
4)現 存氷河の性状な どが調査されて
きた。ことに最近の隆起汀線の トレン
チ調査 とAMS法 による放射性炭素年
代の測定は重要な成果をもた らし、ま
た宇宙線生成核種による岩盤の露出年
代測定の成果も出つつあるという。し
かし、少なくとも以下のような点が残
されている。
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1)隆 起汀線を形成 した要
因は、氷床後退後のユースタティック
な海水準変動 とアイソスタティックな
地盤運動であり、特に後者の影響が大
きい と考えられるのに、30～40K
aの 貝化石を含む堆積層の分布が、1
0Ka以 降のそれと同 じかあるいは低
い海抜高度に限られるのは何故か。
2)10Ka～30Kaの
貝化石(年 代)の ブランクのもつ意味
あるいはこの時の景観をどのように考
えるか、また リュッォ ・ホルム湾の海
底堆積物中から得 られた年代 との関係
をどう考えるか、
3)露 岩上の氷食擦痕か ら知 ら
れる過去の氷床拡大時の氷の流動方向
と、沈水氷食谷か らみた氷流(も しく
は氷河)の 流向とは異なっているが、
どのように解釈す るか、これ と関連 し
て海底地形は氷床の変動とどう関わる
か。4)貝 化石年代からみた相対的
な露岩の氷床もしくは氷河からの露出
時期と岩盤の風化の程度は、比較的よ
く一致 しているようにみえるが、これ
か らはずれるところもある。宇宙線生
成核種露出年代とも関連 して一度整理
してみる必要がある。
5)完 新世の環境変動について
はより分解能の高い成果が得 られつつ
あるので、分けて検討 したい。
6)放 射性炭素年代決定の信頼
性を高めるため、できれば他の方法で
チェックしたい。
なお、1997年9月 には、本年か
ら3年 間実施 される日米科学協力事業
の枠組みによる 「南極氷床縁地域の新
生代環境変動」(日 本側研究代表者:
平川一臣)に 関 して米国研究者 との共
同研究を行 うが、その際オハイオ州立
大学で行われる 「南極横断山地 ワーク
ショップ」およびバージニア州地質調
査所関連施設で行われる 「西南極氷床
(WAIS)ワ ークショップ」にも共
同研究者 とともに参加 して研究に資す
る予定なので、関連する点を紹介 した
い。
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36 東 南 極 の10億 年 前 変 動
西 ドローニングモ ー ドラン ド、北部ハ イムフロン トブ イエ ラ地域
白石和行(国 立極地研究所)
　　　 　　 　　 1　Ga　 orogeny　 in　East　 Antarctica
:Nothem　 Heimefrontfjella,　 Western　 Dronning　 Maud　 Land
　　　　　　　　　　　Kazuyuki　 Shiraishi　 (NIPR)
東 南極 大 陸 の イ ン ド洋 側の 広 い範 囲 にわ
た って、10・11億 年 前の変動が記録 されてい
る.た とえ ば、東 ドロー ニ ングモ ー ドラン
ドのセル ロン ダー ネ地域 では 変成作用 ピー
ク時をSHRIMP　 U-Pbジ ル コ ン年代 やSm-Nd
全岩 年代か ら、約10億 年前 と した(Shiraishi
and　Kagami,1992　 ;白 石他,1996).
西 ドローニ ングモー ドラン ドの内陸約450
kmに あ る山地 、ハ イム フロ ン トフ ィェ ラで
も約11億 年前 の変成 岩が広 く分 布す る こ と
が英 国や ドイ ツ、南 アの研 究者 に よっ て調
査 されて きた。特 に、最 近。 中期 原生 代 の
超大 陸 ロデ ィニ ア を復 元す る と、 この 地域
は南 アフ リカの ナ タール帯や北 米 のグ レン
ヴィ ル帯 に接 続す る と考 え られて注 目 され
ている　(Jacobs　et　al.,　1996な ど).演 者 は
昨シーズ ンに ドイツの南極観測 隊に参加 し、
ハ イ ム フロ ン トフィェ ラ北部 のMilorgfjella
(ド イツ名、　Kottasberge)　 の地 質調 査 をす
る機 会 を得 た ので その様 子 を紹介 し、 七一
ルロ ンダー ネ 山地 との類 似性 につ いて言及
す る.
GEOLOGICAL　 SUCCESSION　 OF　 MILORGFJELLA　 (KOTTASBERGE)
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    The timing of thermal and tectonic events 
has been determined, by SHRIMP II dating of 
zircon and monazite, for multiply deformed  (D1-
D3) upper amphibolite to granulite grade 
metamorphic rocks of the Windmill Islands, east 
Antarctica. On the basis of zircon dating two 
metamorphic events  have been identified, 
corresponding to clusters of ages at c.  1340-1310 
Ma and c. 1210-1140 Ma. Evidence for the first 
event is based on zircon ages of a  syn-Di 
orthogneiss and a  syn-D  1 leucosome, interpreted 
as a crystallised partial melt, in a  garnet-cordierite 
bearing metapelite. Both these samples are from 
the northern amphibolite grade part of the area. 
The second event is recorded by zircons in 
several lithologies from the southern granulite 
facies part of the area. Late during this event 
granites and voluminous  charnockites intruded at 
1170 and 1160 Ma respectively. The  final stage 
of igneous activity during this cycle is the 
intrusion of planar aplite dykes at c. 1138 Ma. 
    In contrast to the zircon, most monazites 
analysed from the same samples form a single 
age cluster at c. 1170-1140 Ma, thus only 
recording the second, high temperature, event. 
Some inherited ages of c. 1250 Ma in the  syn-Dl 
leucosome, form the northern area, were only 
found in the cores of some large (diam.  >100pm) 
grains. This suggests incomplete, diffusion 
controlled, resetting of monazite above its closure 
temperature. 
   We correlate the first event with the 
amphibolite facies episode, only preserved in the 
northern part of the area. In the south, complete 
overprinting at granulite facies grade has
37 Two thermal events during the convergence of Antarctica         and Australia in the Proterozoic (1350-1140 Ma): 
       evidence from SHRIMP II zircon and monazite dating 
B.J. Hensen and N.J. Post, Department of Applied Geology, University of New South Wales 
                         Sydney 2052, Australia
obliterated lower grade assemblages. The best 
petrological evidence for overprinting of the 
lower grade rocks by a later high grade event 
com s from the transition zone in which late 
orthopyroxene-bearing leucosomes crosscut 
earlier structures defined by amphibolite grade 
mineralogy. 
    The age relationship between the granulites 
and the intrusive charnockite suggests that the 
latter was a product of lower crustal melting 
caused by the same thermal event that resulted in 
granulite facies metamorphism. The fact that the 
cha nockite does not contain any inherited zircon 
indicates that at the high temperatures needed for 
dry melting, zircon dissolution in the melt was 
very fficient, or that the source region from 
which these melts were derived was no older 
than c. 1163±7Ma. 
  The age spectrum found in this study 
corr sponds closely to that reported from the 
Bunger Hills further west (1170-1190 Ma) and 
the Albany (c. 1170 Ma) and Fraser (c. 1330 Ma) 
belts in western Australia. This indicates that 
these terranes were once contiguous as part of 
one supercontinent (Rodinia). The metamorphic 
events identified in this study correspond to the 
tectonic processes which accompanied the 
convergence of the Australian and Antarctic 
cratons in Grenvillian times. This continental 
ma s was later incorporated into east Gondwana. 
Our data show that this part of Gondwana, unlike 
the terranes west of the Denman Glacier, such as 
Prydz Bay, was not affected by later events 
during the Pan-African.
 —  63  —
 38  SouthernGranulite Terrain: An example of UHT metamorphism 
             from S. India
 A  .  S  . Janardhan 
Department of Geology, University of Mysore 
       Mysore 570 006, India
    The Precambrian basement litholgies of South India form an assemblage of terrains 
transected by a network of Proterozoic to early Paleozoic shear zones. Most important of these 
are the Moyar-Bhavani, Cauvery  (Paighat-Cauvery), and the Achankovil shear zones. The 
Moyar shear separates the Archaen Dharwar craton from the late Archaean 2500 Ma old 
Niligiri-Salem-Madras granulite belt. This late Archaean granulite belt witnessed  granulite 
grade metamorphism at pressures of 11 to 6 kbars at T of 7500C, with an essentially IBC path. 
The P-T path has an overall anticlockwise nature. The late Archaean granulite belt is succeeded 
towards the north by 1000 Ma old Eastern Ghats belt and towards the south by the Southern 
Granulite terrain (SGT). The SGT is separated from the late Archaean granulite belt by the 
Cauvery shear zone. 
    The Southern  Granulite Terrain includes the different blocks of Kodaikanal, Madurai, 
Nagerkoil and the Kerala Khondalite Belt (KKB), as the entire terrain has witnessed a common 
high temperature granulite metamorphism at 550 Ma. The present study is centred around the 
Eastern Kodaikanal ranges and the southern extension of the same, the Kambam valley. This 
part of the SGT is essentially composed of pelite-carbonate lithologies interbedded with basaltic 
flows/sills. It is significant that BIF is either absent or scarce. These lithologies are now 
represented by  gt-opx-crd-sil-bio-spl-kfs-plag-qtz+graphite; Cc-diop-plag-scp-wo-kfs-grandite 
grt-qtz+graphite assemblages. These now occur as bands amidst quartzo-feldspathic 
charnockites, which are essentially non-garnetiferous. Apart from the above, silica deficient 
pelites with sapphirine bearing assemblages, the well documented ones, are to be found mostly 
in and around the eastern Kodai ranges. A new sapphirine occurrence has been recently 
 identified at the southern most end of the Kambam valley close to a carbonatite body. It is 
significant that most of the sapphirine localities seem to be concentrated around the Kambam 
deep crustal fault. A particular type of tectonic setting and/or protolith compositional control 
seems to be essential for sapphrirne formation. Sapphirine bearing associations, a sequence of 
symplectetic assemblages after grt, opx and sil, together with the normal pelitic assemblages 
formed at T of  9000-10000C and at P of 9-6 kbars to 4.5 kbars. Based on the presence of 
relict kyanite in the KKB belt, the P-T path of the SGT is clock-wise with a strong 
decompression component. 
 Calc-silicate assemblages also attest to the UHT metamorphism. Diop-wo-scp with a 
high meionitic component after Cc-qtz and Cc-plag represent prograde reactions. Development 
of coronal grt after scp, diop, and wo; and scp+qtz symplectites indicate retrogression, a 
cooling path.  Calc-silicate assemblages indicate peak metamorphic temperatures around 
 9000C, at much higher  Xco, of 0.6-0.8. 
   Reports of the UHT metamorphism are mostly from the 1000 Ma old Eastern Ghats belt 
and the 550 Ma old belt of the SGT. These two terrains are distinct from the 2500 Ma late 
Archaean granulite terrain. There are no evidences of the 2500 Ma event imprint at least in the 
SGT. Proterozoic massif anorthosite and syenite bodies are characteristic of the Eastern Ghats 
belt, while carbonatite-alkali gabbro-syenite-alkali granite bodies ranging in age from 790-550 
Ma occur along deep faults disecting the SGT and which can be traced further north. Along the 
northern borders of the eastern Kodaikanal ranges in the SGT, two massif anorthosite bodies 
are seen emplaced into deformed supracrustal units. 
   The UHT metamorphism of the SGT in many ways can be connected to these high 
temperature intusives C-type magmas, represented by igneous  charnockite intrusions, has been 
proposed to account for the UHT metamorphism and incipient charnockite formation. It is 
significant that the 550 Ma high grade metamorphic event is common to the HSWC of Sri 
Lanka and probably to S. Madagascar. The UHT metamorphism in the SGT is connected to 
the strong Pan-African tectono-thermal imprint.
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     Corundum-quartz assemblage from the Eastern Ghats 
          Granulite Belt: High P-T metemorphism
                M.  Arimal& R. K. Shawl
1. Geological Institute, Yokohama National University, Tokiwadai   79-2, Hodogaya-ku, Yokohama 240. 
  e-mail: arima@ed.ynu.ac.jp 
2.  0Y0 International, Hayashi Sanbancho Building 4th Floor 
  Sanbancho 24,Chiyoda-ku, Tokyo 102. 
  e-mail: rajib-shaw@oyonet.oyo.co.jp
Coexistence of corundum and 
quartz has been reported from 
granulites (Harris, 1981; Powers & 
Bohlen, 1985; Santosh, 1987; Lal et 
 al., 1987; Motoyoshi  et  al., 1990; 
Dasgupta &  Ehl, 1993; Guiraud et 
 al., 1996), iron formations (Krogh, 
1977), and hydrothermal 
associations (Steefel & Atkinson, 
1984). Textural relations and their 
interpretation in most of the above 
occurrences favor a metastable 
coexistence of corundum and 
quartz, the exception being the 
study of Krogh (1977). Aramaki & 
Roy (1963) suggested that their 
experimental results did not 
preclude a stable corundum and 
quartz assemblage. However, on 
the basis of more recent 
experimental work, Carr (1969), 
Bohlen (1986), Shulters & Bohlen 
(1989) and Harlov & Newton (1993) 
concluded that coexistence of 
corundum and quartz is metastable. 
Recently, Guiraud et  al. (1996)
discussed the possibility of the 
stable coexistence of corundum 
and quartz in a high P-T 
paragenesis from In Ouzzal. Here, 
 we document discrete 
porphyroblastic corundum and 
quartz in the granulite facies 
metapelites from Rayagada 
(19°10'N, 83°25'E), in the north 
central part of the Eastern Ghats 
Granulite Belt (EGGB), India. 
    Corundum + quartz bearing-
assemblages occur in small lenses 
in granulite facies metapelites in 
Rayagada, north-central part of the 
Eastern Ghats Granulite Belt, India. 
Corundum porphyro-blasts and 
quartz coexist with porphyroblastic 
almandine-rich garnet, hercynite 
 spine!, ilmenite, and magnetite. 
Corundum and quartz are 
separated by sillimanite or a 
composite corona consisting of 
sillimanite and garnet, whereas 
corundum shows sharp grain 
boundaries with spinel, ilmenite
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and magnetite. Porphyroblastic 
corundum contains prismatic 
sillimanite inclusions in which 
irregularly shaped quartz is 
enclosed. Two distinct reactions are 
inferred from the textural features: 
corundum + quartz = sillimanite and 
 spine! + quartz = garnet + 
sillimanite. From the petrographic 
features, we infer that corundum-
quartz-garnet-spinel was the peak 
metamorphic assemblage.
Although large uncertainties exist 
regarding the positions of the 
respective reactions in P-T space, 
from several published 
experimental results and theoretical 
calculations a peak metamorphic 
condition of 12 kbar and  1100° C is 
estimated as the lower stability limit 
of the corundum-quartz 
assemblage. Decompression from 
the peak P-T condition to -9 kbar, 
950° C is inferred.
Fig. 1. P-T grid in the system  FeO-A1203-SiO2 (FAS) 
around the invariant point [Ky], showing stable 
parageneses involving corundum, quartz, sillimanite, 
kyanite, garnet and  spine!. The location of [Grt,  Spl] at 100 
0. C and 14 kbar is after Guiraud et al. (1996) and that at 
 1100. C and 16 kbar is based on the data by Anovitz et al. 
(1993). The inferred P-T path is shown by the bold arrow.
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東 南 極 ナ ピア岩 体 リー セル ラル セ ン山地 域 の地 質 一予 報 一
石塚英男(高 知大 ・理)・ 石川正弘(横 国大 ・教育)・
鈴木里子 ・外田智千(総 研大/極 地研)
Geology　 of　 the　 M仁Riiser-Larsen　area　 in　the　 Napier　 Complex,
　 　 　 　 　 　 　 East　 Antarctica　 -　a　preliminary　 report　 -
Hideo　 ISmZUKA　 (K㏄hi　 Univ.),　 Masahiro　 ISHIKAWA　 (Yokohama　 Nad　 Univ.),
　 　Satoko　 SUZUKI　 and　Tomokazu　 Hokada　 (Grad.　 Univ.　 Advanced　 Studies)
第38次 南 極地 域 観 測 隊(JARE-38)夏 隊
地学 隊員(地 質 担 当 は上記 の4名 で、 内2
名 はオ ブザ ーバー 参加 の総研 大/極 地研 の
大学 院生)は 、1996年12月16日 か ら1997年
2月18日 まで の65日 間 、 昭和基地 か ら東北
東 に約600㎞ 離れ たエ ンダ ビー ラン ドの ア
ムンゼ ン湾沿岸 ・リー セル ラルセ ン山地域
で野 外調 査 を行 な った(下 図)。 この 野外
調査 は、 国立 極 地研究 所地 学研究 グル ー プ
を中 心 と し た 第V期 南 極 観 測5ケ 年 計 画
「東 南極 の リソス フェ アの 構造 と進化 研究
計 画　(　StructUre　and　Evolution　of　East　_Antarctic
Dthosphere　 :　S　EAL計 画)」 の初 年 度 の
活動で あ る。
本 調査 地域 は地質学 的 に はナピ ア岩 体を
構成 す る露岩地 域であ る(下 図)。 ナ ビァ
岩体 の一 部 の岩石 か らは、約40億 年 とい う
年代 測定 値が 報 告 され てお り、また、 大隅
石や 転移 ビジ ョン輝石 、 あ るいはサ フ ィリ
ンと石英 とい う超高温(1,000℃ 以上)の 変
成条 件下 で形 成 され る変成 鉱物あ るい は鉱
物組 み合 わせ が報 告 されて い る。 これ らの
こと は、 この地 域が大 陸形 成の初 期状 態の
研究 、あ るいは超 高温 変成 作用の 研究 を行
う上 で極めて重要であ ることを示 している。
今 回、調査地 域で識別 された岩相 は、主
に斜方輝石珪長質片麻岩とザクロ石珪長質
片麻岩であ り、その他少量の泥質片麻岩、
珪質片麻岩(し ばしば、サフィリンを含む)、
塩基性～中性片麻岩、変成優白質 はんれい
岩、変成石英一磁鉄鉱岩(変 成BIF)、
変成超塩基性岩、及び輝緑岩質貫入岩(貫
入方向は北東一南西と南北 の2方 向にほぼ
限定 され る)な どであ る。 これ らのうち、
片麻岩類 にはしばしば面構造が発達 してお
り、それ らは大局的には東西走向で緩 く南
に傾斜する。
一方、調査地域の西部には、南北走向で
連続する構造帯(マ イロナイ ト・シュー ド
タキライ ト帯)が 約1km程 の幅を持 って存
在す る。 この帯 を挟んで東西の岩相お よび
構造の変化が著 しい。 また、この帯 にはし
ばしば貫入岩が構造帯の延長方向に調和的
に貫入している。この場合、貫入岩 も一部
でシュードタキライ ト化作用を受けている。
現在、野外調査のデータ整理 と採取 した
約3,000kgの 岩石試料の各種処理 ・解析が進
行中であり、近い時期 に地球初期 の大陸形
成過程や超高温変成作用に関す る研究に少
なからぬ貢献ができるものと期待している.
リーセルラルセン山
アムンゼン湾 ナピア岩体
リコツォ ・ホルム湾
昭和基地
マラジョー
ジナや基地
レイナー岩体 モーソン基地
エンダピーランド
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 Mt. Riiser-Larsen is located in the 
highest-grade portion of the Napier Complex 
in Enderby Land, East Antarctica. The peak 
metamorphic conditions of the basement rocks 
are believed to have exceeded  1000°C  , which 
have given rise to unique mineral assemblages 
including sapphirine + quartz, orthopyroxene 
+ sillimanite + quartz, spinel + quartz and 
osumilite + garnet in metapelitic granulites, 
implying ultra-high temperature (UHT) 
metamorphism. 
 On the basis of the field observations during 
JARE-38, the basement rocks in the Mt. 
 Riis  er-Lars  en area are distinguished as 
follows: 
  • Garnet felsic gneiss (Grt-FG) 
  • Orthopyroxene felsic gneiss (Opx-FG) 
  • Phlogopite (-orthopyroxene-osumilite) 
                      felsic gneiss 
  • Aluminous gneiss 
  • Siliceous gneiss (Quartzite)
  The lithology and geochemistry of ultra-high temperature metamorphic 
   rocks from Mt. Riiser-Larsen in the Napier Complex, East Antarctica 
   Satoko SUZUKI  • Tomokazu HOKADA (Grad.Univ.Advanced Studies) 
Masahiro ISHIKAWA (Yokohama National  Univ.)  • Hideo ISHIZUKA (Kochi Univ.)
  • Metaleucogabbro 
  • Intermediate-mafic rocks 
  • Magnetite-richrocks (meta-BIF) 
  • Ultramafic rocks
 These rocks generally demonstrate 
well-layered sequence, occasionally lens, with 
millimeters to meters scale (Fig. 1). In spite 
of the UHT metamorphic conditions, 
extensive partial melting is not obvious in the 
field, but local development of migmatites is 
locally observed. 
I  order to investigate the origin of 
well-layered sequence and the effect of 
possible partial melting, we try to discuss the 
following points. 
 1. Does the well-layered sequence reflect 
original sedimentary structure, or due to other 
reasons? 
2. What about the effect of possible partial 
melting onto the geochemical characteristics?
Fig. 1 The layered sequence. The width of the photo is approximetely one kilometer.
 —  68  —
42 エンダー ビーラン ドの最上部地殻構造
:ナ ピア岩体の岩石速度測定
石川正弘(横 浜国立大),外 田智千,鈴 木里子(総 研大),石 塚英男(高 知大)
　 　 Structure　 of　the　 uppermost　 crust　 of　Enderby　 Land　 based　 on
rock　 velocity　 mesurements丘om　Napier　 Complex
　 　 Masahiro　 Ishikawa　 (Yokohama　 National　 University),　 Tomokazu　 Hokada,
　 　　　 　　 Satoko　 Suzuki　 (NIPR),　 Hideo　 Ishizuka　 (Kochi　 University)
東南極 エ ンダー ビー ラン ドに分布 す
るナ ピア岩体はArcheanの 大陸地殻深
部 とみ られ,地 球 の大 陸地殻形成 を研
究す る上 で重 要 な研 究対象 で あ る.大
陸地殻 形成 を明 らかにす るた めには,
大陸 地殻構造 を明 らか にす る必要 が あ
り,人 工地震探 査がJARE-41,
-42で 計画 され てい る.本 研 究では,
人工地震探 査実施 前 の段 階 と して,地
表付 近 に露 出す る現在 の最上部 地殻 が
どの よ うな地震波速 度構 造や反射 特性
を示す かを検討 す るこ とを 目的 とす る.
エ ンダー ビー ラン ドの最 大規模 の露
岩で あるMt.　Riiser-Larsenに は斜 方輝
石珪長質片麻岩,ザ クロ石含珪長 質片
麻岩,石 英 に富むザ ク ロ石珪 長質片 麻
岩,ザ ク ロ石岩,ザ ク ロ石 一珪線石片麻
岩,サ フ ィ リン ザー ク ロ石含 珪質片麻岩,
マ フィ ック片麻岩,輝 石 岩,斜 方輝石 ・
石英一磁 鉄鉱岩 が露 出 し,水 平か ら緩傾
斜 な層構造 を呈す る.特 徴 は,マ フィ
ック片 麻岩 が 全 体 の 層厚 の20-3
0%も 占め,多 層 として産す るこ とで
ある.ま た,一 見単調 な層構 造 も翼が
非常 に閉 じた摺 出で折 りたたまれ,繰
り返 し産 す るこ とも しば しば観察 され
る.
反 射特性 や地震 波速度 構造 を見積 も
るた めに,こ の岩 体の代 表的 な岩 石試
料 のP波 速度(Vp)を 常温 常圧 下 で
測定 した.測 定の結果,輝 石岩のVp
は7.2-5.7km/s,マ フ ィック片麻岩
のVpは5.8-5.Okm/s,ザクロ石岩の
Vpは6.2-5.6km/s,斜方輝石一石英
磁鉄鉱岩 のVpは5.5-5.1km/s,サフ
ィ リン ザー ク ロ石 含珪 質 片 麻 岩 のVp
は5.6-4.7km/s,石 英 に富むザ クロ石
珪長質片麻岩 のVpは5.Okm/s,斜
方輝石 珪 長 質片 麻岩 お よび ザ クロ石
含珪長 質片麻岩 のVpは4.9-3.4km/s
である.
この速度 デー タ と地質 デー タ を基 に
推測 した最 上部地殻 の反射 特性 を図1
に示 した.図1の 柱 状 図の層厚 は約1
00mで あ り,そ の凹凸 はVpを 反 映
す る.こ こではマ フ ィック片麻岩 のV
pは5.5km/s,ザ ク ロ石岩 のVpは6.
O　km/s,斜 方輝石 一石 英磁 鉄鉱岩 のV
pは5.5km/s,サ フ ィ リン ザー ク ロ石含
珪質片麻岩 のVpは5.Okm/s,石 英
に富 むザ ク ロ石珪長 質片麻岩 のVpは
5.Okm/s,斜 方輝 石珪長質片麻 岩 お
よびザ ク ロ石含珪 長質 片麻岩 のVpは
4.　O　km/sと し,各 岩 石の音響 ン ピーダ
ンス を求 め,層 境 界 にお ける反 射係数
を決 定 した.そ の結果,音 響イ ン ピー
ダンスが大 きいマ フィ ック片麻岩 が多
層 として産す るた め に,大 きな反射 係
数 の 境 界 が 多 く表 れ,　 Mt.Riiser-
Larsenの ナ ピア岩 体は地震学 的に不透
明 な特徴 を示す.一 方,図2に はマ フ
ィック片麻 岩 がなか った と仮 定 した と
きの反射特 性 を示 した.こ の場 合,音
響イ ン ピーダ ンスが大 きい マ フィ ック
片麻 岩 がない ため に,大 きな反 射係数
の境 界 は非 常 に少 な く,地 震学 的 に透
明な特徴 を示 す.し た がっ て,一 般 に
大陸の上部地 殻 は反 射層 が少 ないが,
エ ンダー ビー ラン ドの上部 地殻 は反射
層 が多い独特 の地殻 構造 で ある と考 え
られ る.
マ フ ィック片麻岩 は周 囲の岩石 の片
麻構造 に斜 交す る産 状や一部 で は完 全
に片麻構 造 を切 る関係 が観 察 され るこ
とか らシル状 の貫入岩 の可能性 が高 い.
した がって,元 々 は地震学 的に透 明な
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大陸地殻に,地 殻層厚 を20-30%
増加 させるほ どにマフィック岩が幾層
のもシル状に貫入 し,地 震学的に不透
明な大陸地殻を形成 した可能性が大き
い.ま た,そ の時のマフィック岩の熱
が超高温変成作用の熱源になった可能
性も考えられる.
柱状図 反射係数
■・㎜ ・躍 ・ 口・圏 ・圏 ・圏 ・
図1　 Mt.Riiser-Larsenの 柱状図
(左)と 反射係数相対値(右)
aマ フィック片麻岩,b:斜 方輝石一
石英一磁鉄鉱岩,c:サ フィ リン ザー
ク ロ石含珪質片麻岩,d:石 英に富む
ザクロ石珪長質片麻岩,e:ザ クロ石
岩,f:ザ クロ石含珪長質片麻岩,g:
斜方輝石珪長質片麻岩
柱状図 反射係数
図2マ フィック片麻岩がな いと仮
定 したときのMt.Riiser-Larsenの 柱
状図(左)と 反射係数相対(右)
凡例は図1に 同 じ
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東南極エンダービーラン ド産岩石のP波 速度異方性
石川正弘,山 畑久美子(横 浜国立大)
Anisotropy　 of　P　wave　 velocities　 in　rockS　 from　 Enderby　 Land,　 East　 Antarctica
　 　 Masahiro　 Ishikawa　 &　Kumiko　 Yamahata　 (Yokohama　 National　 University)
岩石の弾性波速度測定は,人 工地震探査
で得 られた地殻のP波 速度構造や反射構造
か ら構成岩石を推定する上で不可欠な手段
であり,各 深度 における構成岩石(化 学組
成)を 精密に見積 もることが大陸地殻の形
成を研究する上で重要である.本 研究では,
地殻深部で形成 した岩石の弾性波速度測定
を常温常圧で予察的に測定 し,岩 石の異方
性が地殻を構成する岩石を推定する際に与
える影響を論 じる.
今回,ア ムンゼン湾のMt.　Riiser-Larsen
とケーシー湾のHydrographer　 Islandsに 産
する岩石についてP波 速度(Vp)を 測定
した.
測定には調査地域を代表する岩石の斜方
輝石珪長質片麻岩,ザ クロ石含珪長質片
麻岩,石 英に富むザクロ石珪長質片麻岩,
ザクロ石岩,ザ クロ石一珪線石片麻岩,サ フ
ィリン ザークロ石含珪質片麻岩,マ フィック
片麻岩,輝 石岩,斜 方輝石一石英磁 鉄鉱岩
を用いた.
これ らの試料 をキュー ピック状に切断 し,
直交する3方 向の速度測定で行い,速 度異
方性を求めた.鉱 物線構造や片麻構造の発
達する岩石では線構造や面構造に垂直な面
を基準に3方 向の6面 を切断 した.Vp測
定には超音波速度測定装置 ソニ ックビュア
170を 用いた.
図1に は各岩石のP波 速度異方性を示 し
た.そ の結果,面 構造や線構造が発達 しな
いもしくはマフィック片麻岩,輝 石岩は他
の岩石に比べ異方性が小 さい特徴が現れた.
一方,異方性が大きいのは ザクロ石含珪
長質片麻岩,石 英に富むザクロ石珪長質片
麻岩,サ フィリン・ザクロ石含珪質片麻岩,
斜方輝石一石英磁 鉄鉱岩である.
異方性がある場合,片 麻構造に直交する
向きのVpが 一番遅い.つ ま り,ナ ピア岩
体では,こ の向きがほぼ鉛直方向になるの
で,反 射法から得た地震波反射断面から地
殻構成岩石を推定するためには片麻構造に
直交する向きのVpを 用いる必要がある.
一方,屈 折法か ら得た速度構造から地殻
構成岩石を推定するためには片麻構造に平
行な向きのVpを 用いる必要がある.
図1各 岩 石 のP波 速 度 異 方 性
異方性は100　 (Vmax-Vmin)　 /Vaveと する.
一71一
44 
       Phase relations of sapphirine- and osumilite-bearing gneisses 
       from Mt. Riiser-Larsen in the Napier Complex, Enderby Land 
Tomokazu HOKADA, Satoko SUZUKI (Grad. Univ. Advanced Studies  / NIPR), 
Masahiro ISHIKAWA (Yokohama National Univ.), Hideo ISHIZUKA (Kochi Univ.) 
     The Tula Mountains, where Mt. Riiser- (Spr)-Grt-Kfs-Qtz gneiss.* Spr is generally
Larsen is located, in the Enderby Land is 
considered to be the highest-grade area in the 
Napier Complex (e.g., Harley and Hensen, 
1990). The highest-grade phase relations are 
characterized by the absence of cordierite and the 
presence of sapphirine-quartz, orthopyroxene-
sillimanite-quartz and osumilite-bearing 
parageneses. We show the occurrences of 
sapphirine and osumilite in the aluminous 
gneisses and their-bearing phase relations at Mt. 
Riiser-Larsen. 
    Sapphirine (Spr)- and osumilite  (Os)-
bearing gneisses generally occur as thin (< 1 m) 
layers or as lenses enclosed by orthopyroxene- or 
garnet-bearing felsic gneisses in the study area. 
They have various mineral assemblages, 
including orthopyroxene (Opx), garnet (Grt), 
sillimanite (Sil), quartz (Qtz), K-feldspar (Kfs), 
plagioclase (P1), spinel (Spl), corundum (Cm) 
and  phlogopite  (Phi) (and retrograde cordierite, 
Crd). Representatives are described below. 
Spr-Opx-Qtz-P1 gneiss. This occurs as 
exceptionally thick layers (up to 20 m thick) and 
is interlayered with Opx- or Grt-felsic gneisses. 
Spr-Qtz aggregates are distributed as thin layers 
in the gneiss. Sil, Os and Phl are locally present. 
Grt-Os-Qtz gneiss. Relatively massive. Crd-
Kfs-Qtz-Opx symplectite is developed around 
Os. Minor Sil,  Kfs and Crd are also present. 
Spr-Opx-Os-Qtz gneiss. Spr and Os are 
generally surrounded by Crd-Kfs-Qtz-Opx 
symplectite, and occur as pods discordant to 
gneissosity. Sil is locally present.
surrounded by Grt.  Sil,  Spl and  Cni are also 
present as inclusions in Grt. 
SprAiplinGrtgnais,* This is heterogeneous 
in app arance and shows no clear gneissosity. 
Sil, Os, Qtz, Kfs and  Phl are also  locally present. 
Spr-Opx-Phl gneiss. Small lenses (less than 
1 m thick) included in Opx- or Grt-felsic gneiss. 
Porphyroblastic and idiomorphic Spr grows up 
to 2 cm.  PI and  Sil are rarely present. 
Spr-Opx-Os-Kfs-P1-Qtz  gneiss.* This 
occurs at one locality and is distributed along 
boundary between Spr-Opx-Os-Qtz gneiss and 
Grt-Qtz-Kfs gneiss. Spr is generally associated 
with Kfs (and  P1). Crd-Kfs-Qtz-Opx symplectite 
is developed around Os. Sil is locally present. 
Spr-Opx-Kfs gneiss. This rock type also 
found in only one locality. Spr is generally  fine-
grained and is associated with  Kfs or intergrown 
with Opx. Spr rarely forms idiomorphic 
porphyroblast accompanying Opx, and are 
surrounded by Os (and Kfs). 
     Grt-Os-Qtz and Spr-Opx-Qtz are 
onsidered to be stable mineral parageneses at the 
peak of metamorphism, judging from widespread 
occurrence and from mineral textures, being 
consistent with the phase relations of the other 
area in the Tula Mountains (Harley, 1985). In 
addition, no significant difference of mineral 
parageneses is detected within the surveyed area 
(12 x 6 km), and this suggests that the 
metamorphic conditions in the study area was 
almost homogeneous. The mineral parageneses 
mentioned above are stable under 0.8 — 0.9 GPa
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 and  > 1050  °C, based on petrogenetic grid in the 
KFMAS system (Fig.). 
     Spr-Kfs-Qtz (and Spr-Opx-Kfs-Qtz) 
assemblage, which is stable under higher-
pressures or temperatures than above, locally 
occurs. Occurrence of this assemblage is 
reported from 3 localities from the Napier 
Complex (McIntyre Island and Tonaugh Island: 
Harley, 1985, Mt. Riiser-Larsen: Motoyoshi and 
Matsueda, 1984; Makimoto et al., 1989; Hensen 
and Motoyoshi, 1992). Only Hensen and 
Motoyoshi (1992) reported the mode of 
occurrence of Spr, Kfs and Qtz. We report three 
Spr-Kfs-Qtz bearing gneisses  (r*  ' marked 
samples described above), and are different from 
those of Hensen and Motoyoshi (1992). As
iscussed by Hensen and Motoyoshi (1992), 
high albite content in K-feldspar stabilized the 
Spr-Kfs-Qtz paragenesis in lower-pressures and 
temperatures. 
     Most of the reaction textures observed in 
the gneisses are comparable to the retrograde 
metamorphic reactions, which are reported in 
many localities of the Napier Complex, and 
imply isobaric cooling path, as follows: 
Spr + Qtz = Opx + Sil 
Spr + Qtz + Opx = Crd 
Os = Crd + Kfs + Qtz + Opx
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Evidence for >11200C UHT metamorphism in the Napier Complex
S.L. Harley & Y. Motoyoshi
Geology & Geophysics, University of Edinburgh, West Mains Road EH9 3JW, Edinburgh, 
                           Scotland 
   National Institute of Polar Research, 1-9-10 Kaga, Itabashi-ku, Tokyo 173, Japan
    A unique sapphirine + orthopyroxene + quartz granulite from Mount  Riiser-Larsen in 
the Tula Mountains of Enderby Land, East Antarctica, preserves two generations of coarse and 
texturally equilibrated orthopyroxene and sapphirine coexisting with quartz. Initial subhedral 
orthopyroxene porphyroblasts retain core compositions enriched in  A1203  (12.21-0.5 wt%) 
compared with their rims and with finer orthopyroxene (9.6±0.5 wt% A1203) that forms 
granoblastic textures with sapphirine, though both orthopyroxene generations have similar  XMg 
ratios (82.5). These compositional features reflect the reaction
 2MgAl2SiO6 =  Mg2ALISiO1 0 +  SiO2 (A)
leading to the formation of additional sapphirine + quartz at the expense of aluminous 
orthopyroxene.
    Calculations in the MAS and FMAS systems and theoretical considerations involving the 
phases En, Spr,  Sil, Qz and Crd in MAS indicate that (A) progresses from left to right with 
cooling in the Opx + Spr + Qz field, at pressures of  ca. 8-9 kbar. The amount of cooling 
required to account for the ca. 2.5-3 wt% decrease in A1203 in orthopyroxene is in the range 
70-95°C, and implies peak temperatures for the initial Opx + Spr + Qz assemblage of >1120°C 
and possibly as high as 1135°C  if the second granoblastic assemblage equilibrated at  1040°C, 
the P-T conditions required by the Spr + Qz association and other P-T sensitive assemblage 
indicators in the Napier Complex at Mount  Riiser-Larsen.
    This is to our knowledge the first definitive record of cooling from regional 
metamorphic temperatures in excess of  1120°C in the Napier Complex or any UHT granulite 
terrain worldwide. The implication is that the Napier Complex, at least in the  Riiser-Larsen 
area, underwent UHT metamorphism at conditions even more extreme than hitherto believed. It 
is possible that similarly high peak temperatures may be retrieved from detailed studies of 
 sapphirine - quartz granulites from other regions, further expanding the thermal realm of crustal 
metamorphism.
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Petrographical constraints on the  P-T evolution of 
      the Napier Complex, East Antarctica 
Y. Motoyoshi (NIPR) and B.J. Hensen (University of New South Wales)
   The Napier Complex in Enderby Land, 
East Antarctica, has been known as 'ultra-high 
temperature' (UHT) metamorphic terrain as 
evidenced by diagnostic mineral assemblages 
including sapphirine + quartz, orthopyroxoene  + 
sillimanite + quartz,  spinel + quartz and 
osumilite + garnet. For the Napier Complex, a 
single UHT event followed by isobaric cooling 
has long been the preferred model (e.g. Harley 
and Hensen, 1990). However, recent 
investigations have suggested multiple 
metamorphic events, both on the basis of 
petrological observations (Hensen and 
Motoyoshi, 1992), and of geochronology 
(Osanai  et  al., 1995; Harley and Black, 1997). 
    This paper tries to reinvesitgate the P-T 
evolution of the Napier Complex mainly based 
on the reaction textures observed in  osumilite-
bearing granulites.
   Osumilite-bearing granulites from the 
Napier Complex have invariably preserved 
complicated reaction textures. Petrographical 
evidence newly obtained by the authors are 
summarized as follows: 
(1) Osumilite coexisted with aluminous 
orthopyroxene, and probably with melt, under 
the peak metamorphism. 
(2) Osumilite occasionally carries sillimanite as 
inclusions. 
(3) Osumilite and spinel rarely coexist in the 
same thin section, but they are not in direct 
contact to each other, being separated by K-
feldspar + sillimanite + garnet + quartz.
(4) F-rich phlogopite has been found in 
osumilite-bearing rocks, being as inclusions in 
osumilite and orthopyroxene, or even as a stable 
phase in the matrix.
   The petrographical evidence suggest that 
some of the reaction textures were NOT formed 
during isobaric cooling process, but imply 
prograde recrystallization invoving osumilite 
formation at the expense of biotite with or 
without sillimanite. In particular, finding of 
extreme F-rich  phlogopite with up to 8 wt% F 
suggests that phlogopite remained stable up to 
the peak metamorphism. This conclusion is 
supported by recent experimental work by 
Hensen and Osanai (1994) and Dooley and 
P tino Douce (1996), which indicate F-rich 
phlogopite is stable, in the presence of 
sapphirine and quartz and water-undersaturated 
melt, up to  1050-11000C.
   These lines of petrographical evidence 
ave led us to an interpretation that the Napier 
Complex has undergone two UHT events, with 
the second event taking place at slightly higher 
pressure (e.g. Hensen and Motoyoshi, 1992; 
Motoyoshi and Hensen, in prep.). This 
interpretation is also supported by two major 
ages (c. 2.8 Ga and c. 2.4 Ga) obtained by 
recent SHRIMP dating (Harley and Black, 
1997).
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       East Antarctic ice 
Holocene sea-level change
sheet history from 
and geodynamic modelling.
                 D. Zwartz, K. Lambeck 
Research School of Earth Sciences, The Australian National University
   Sea-level records have been collected and 
compiled from 4 sites on the East Antarctic 
coast: the Vestfold Hills (78°E), the Bunger 
Hills  (101°E), Windmill Islands (110°E), and 
Skarvsnes (40°E). At all sites sea-level fell 
steadily from 6 ka BP until the present, although 
the rate of sea-level fall varied considerably 
between sites, from 1.5 mm/yr in the Vestfold 
Hills to 4.5 mm/yr at the Windmill Islands. At 
the Vestfold Hills, the high-precision record 
derived from lake isolation data also shows a 
sea-level rise before 6 ka.
   Holocene sea-level change on the Antarctic 
coast is a combination of eustatic sea-level 
change and isostatic rebound of the crust in 
response to recent deglaciation. The eustatic 
sea-level contribution to sea-level change at the 
4 sites is the same, so the differences between 
them must be due to the differing amount of 
rebound. This can be used to reconstruct the 
amount of ice which has been removed from 
each of the region since the Last Glacial 
Maximum.
   Numerical models of the earth's isostatic 
response to changing ice sheets were used to 
calculate the predicted sea-level change for a 
range of simple ice models. Because the 
observations are too sparse to constrain the 
entire ice sheet, regional models were used to 
reconstruct the ice sheet history at each site. 
The models had the following attributes: 
1) The ice sheet is circular, with a  parabolic 
cross-section (Paterson 1994). The ice sheet 
height (3700 m) and radius (1100 km) were 
chosen to approximate the margin of the 
Antarctic ice sheet. 
2) Deglaciation  occurred by margin retreat, with 
height of the ice sheet held constant. 
3) The rate of deglaciation was mainly 
proportional to the melting curve derived by 
Nakada and Lambeck (1988), although the 
significance of melting in the last 6 ka was also 
 investigated. 
        4) A range of earth rheological models was 
investigated, and the results presented here were 
obtained using the following parameters: elastic 
crust thickness = 100  km, visco-elastic upper
mantle viscosity = 2 x 1020  Pa.s, 
viscosity = 1 x 1022 Pa.s.
lower mantle
   By comparing the predicted sea-level 
curves with the observations, the following 
values of ice sheet thinning  (Ah) and margin 
retreat (AR) were estimated:
Site Ah (m) AR (km)
Bunger Hills 
Windmill Islands 
 Skary  snes
809 
1162 
1014
56 
122 
91
   These regional estimates and the 
corresponding history of deglaciation were then 
extrapolated to create an ice sheet reconstruction 
for the whole of East Antarctica.
   This reconstruction is similar to those 
derived from glaciological numerical models 
(e.g. Huybrechts, 1990), although some 
differences are evident. Comparison of the sea-
level changes predicted by each reconstruction 
with the sea-level observations at each site are a 
useful indicator of regions where improvement 
is necessary.
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東南極ナピア岩体,パ ドー山のグラニュライ トの岩石化学
田 結 庄 良 昭(神 戸 大 ・発 達),加 々 美 寛 雄(新 潟 大 ・自 然 科 学 研 究 科),前 川 寛 和(神 戸
大 ・理),山 本 鋼 志(名 古 屋 大 ・理),濱 本 拓 志(新 潟 大 ・自 然 科 学 研 究 科),高 橋 祐 平
(地 調 ・北 海 道 支 所)
Petrochemistry　 of　 the　 granulites　 from　 Mt.　 Pardoe　 in　the　 Napier　 Complex,
East　 Antarctica
T、i。。、h。Y.(K。b,U。i。.),K・g・miH.(Niig・t・U・i・.),Maek・w・H・(K・b・U・i・・)・
Y、m、m。 ・。K.(N・g・y・U・i・.),H・m・m…T・(Niig…U・i・・) Tak・h・・hiY・(G・ ・1・gicalS・rv・y・
Hokkaido　 Branch)
は じめ に:東 南極エ ンダー ビラ ン ドのナ ピア岩 体は地球上で最 も高温の変成作用を受
けた岩体で,変 成作用の温度圧力は11Kb,1000°C以 上 と考え られている(Harley　 and
Hensen,1990).そ の中で,パ ド一 山を含 むアム ンゼ ン湾付近 は,最 も高温 の温度軸が分布
す る地域である.ナ ピア岩体は著 しく古 い年代,約3900Maが 得 られ た岩体で あ り(Blacket
al.,1986a),地 殻形成初期 の機構 を知 る うえで も重 要な岩体である.そ こで,パ ド一山 と
約10km北 西 に位置す る トナー島の片麻岩 の化学的特徴 を明 らかに し,そ の形成機構 を検
討する とともに,　Sm-Nd同 位体年代の測定を試みたので,こ こに報告 する.
試料:パ ド一山周辺 は片麻岩か らな るが,珪 長質片麻岩が主体 をな し,苦 鉄質片麻岩
が層状 にはさまれる.珪 長質片麻岩 は石英,メ ソパーサ イ ト,斜 方輝石か らなるほか,時
にざくろ石 を含む:な お,珪 長質片麻岩 の中には,ざ くろ石を含み石英 に富む優白質 な も
のも存在す る.苦 鉄質片麻岩は斜方 輝石,単 斜輝石の ほかオ リゴ シー ンか らア ンデ シンの
ア ンチパーサイ ト組織 をもつ斜長石か らなる.
全岩化学組成:蛍 光x線 を用い,全 岩 化学組成 を測定 した.珪 長質片麻岩 はSiO2が 高
いにもかかわ らずやや低 いK20を 有する.苦 鉄質片麻岩 は高 いCaO,低 いK20を 有す る.
微量成分 をみる と,こ れ ら片麻岩 は低 いRb,　 高 いBaとNbを もつ.ざ くろ石 を含む苦鉄
質片麻岩 は高 いAl203と 低 いMgOを 有する.ま た,超 苦鉄質片麻岩 は高いAl203・ 　CaO
を有す る.　Y-Crお よびZr-TiO2図(PearceandNorry,1979;PharaohandPearce,1984)から構
造場を推察する と,苦 鉄質片 麻岩はMORB領 域 にプロッ トされる.ス パイダーズ図をみ
ると,　ThとNbにenrichmentし,負のRb異 常 をもち,そ の規格化 パター ンはMORBに
類似す る.こ の ような ことか ら判断 して,苦 鉄質片 麻岩 はMORBに 由来する もの と考え
られ る.な お,ト ナー島の苦鉄質片麻岩 はパ ド一山 のものに比べ,高 いNi,Crそ して　Zr
をもち,低 いNbを もつ.
珪長質片麻岩 は花 嵐岩質か ら トロニエ ム岩質 の組成 をもち,ノ ル ムー透輝 石 をもつ.
CaO-Na20-K20図 において,ト ナー 島の珪長質片麻岩はMタ イプ花 闇岩領域 にプロッ トさ
れ るの に対 し,パ ド一 山のものは トナー島のもの に比べ,や や高 いK20を もつ.ト ナー
島 の珪長質片麻岩はパ ド一山のものに比べ,よ り低 いBa,　 Zrそ してNbを もつ.珪 長質片
麻岩 の微量成分 は構造場の設定 に有効である.　Y-Nb図 において,珪 長質片麻岩 はvolcanic
arcgraniteに プロッ トされる.
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造岩鉱物の化学組成:パ ドーti」の珪長質片麻岩 の斜方輝石はFe/Mg比 が05前 後 で,
やや低 いAl203,Tio2で 特徴ず けられ,累 帯構造 をもたない.パ ド一山の斜方輝 石は トナ
ー 島のもの に比べ高 いFeOを 有す る傾 向が ある.一 方,苦 鉄質片麻岩 の斜方輝石 は両地
域 ともMgOに 富む.角 閃石は普通 角閃石で,累 帯構造 をもたず均質で,や や低いAl203,
Tio2を 有す る.珪 長質片 麻岩 のざ くろ石は比較的高いFeOを 有す る.長 石はメソパーサ
イ トで,そ の組成 はAn200r80か らAn500r50とAn組 成 に富む.珪 長質片麻岩 の斜長石
はAn30-41で ある.一 般的 に トナー島の ものの方 がdn組 成が高 い傾向 を有する.
Sm・-NdおよびRb-Sr同 位体:パ ド一山の珪長質片麻岩のSm-Nd同 位体を分析 した結果,
2589±192Ma,0.50909土0.00015Maが得 られた.一 方,ト ナー島の珪長質片麻岩 は2458
Ma±61Ma,初 生値は0.50897±0.00004で ある(Owadaetal.,1994).これ らの結果 はい
ずれ も誤差の範囲内で同 じ値 を示す.ほ ぼ同じ初生値 をもつ原因 として変成作用 によ る均
質化 も考え られ るが,広 範囲 にわた り同じ初生値 をもつ に至った とは考 え られな い.お そ
らく,こ れ ら片麻岩が類似 した起源 物質 に由来す ると考え るのが妥当である.パ ド一山の
珪長質片 麻岩の年代 を2589Maと したときの各試料の εNd値 は一2.0から一7.0で,　depleted
mantle　 curveよ り低 く,地 殻物質 との反応な ど,複 雑な形成過程を有 したと考え られ る.
パ ド一山の苦鉄質片麻岩のSm-Nd全 岩 アイ ソクロン年代は2595M±262Ma,初生値
は0.50937±0.00024Maである.こ の年代は珪長質 片麻岩 の年代 とほぼ同 じで,D3.M3
期のtectonothermal　 event　(Sheraton　et　al.,　1987)　 を示す.こ のtectonothemal　 eventは 著 しく
顕著で,こ の変成作用 によ り,こ れ ら地域の片麻岩の多 くはSm-Nd同 位 体 に関 し,リ セ
ッ トされ た と考 え られる.ま た,そ の初生値は珪長 質片麻岩 と誤差 の範囲で,同 じ値 をも
っ.一 方,ト ナー島の苦鉄質片麻岩 は3708±533Ma,050794±0.00046で(Owada　et　al.,
1994),約30億 のFyfe　 Hillの 苦鉄質片麻岩 と同 じく低 い初生値 を有す る.こ のように,
パ ドー 山と トナー島の苦鉄質片麻岩 は年代,初 生値 とも明瞭 に異な り,両 地域 の苦鉄質片
麻岩 は起源 を異 に していたことを暗示する.
同 じ試料 の,　Rb-Srア イソクロン年代 をみる と,パ ドー 山の珪長質片麻岩 は291g±233
Ma,　 初生値 は0.7058±0.0027で あ る.誤 差は大 きいが,そ の初生値は花 圃岩起源の変成
岩 として は低 い.パ ド一 山の苦鉄質片麻岩 のRb-Sr全 岩アイソクロン年代 は2908±216
Ma,　 初生値 は0.70517±0.00098で ある.こ の苦鉄質片麻岩は珪長質片麻岩 とほぼ同 じ
Rb-Sr全 岩 アイ ソクロン年代 と初生値を持つ.こ れ らRb-Sr全 岩アイソク ロン年代は先に
述べたSm-Nd全 岩 アイ ソクロン年代の約25億 前後 よ り誤差 をいれて も古 い年代 を示す.
この年代 はナ ピア岩体では 比較 的よ く見 られ,D2-M2期 の変成作 用を示す.　Rb.Sr全 岩
アイ ソクロン年代 とSr同 位体 比初生値 をみ ると,0.708よ り低 いもの と,0.714よ り高い
もの に分 けられ る.29億 前後 のもの は0.709よ り低い ものが多 く,25億 前後の ものは0.714
よ り高 いものが多 い.パ ド一山の ものは他 の地域 の29億 前後の片麻岩 と同様 に0.705前
後の初生値 を有す る.こ れ らは,い ずれもRb/Sr比 が低 く,ほ ぼ同 じ値 をもつ ことか ら,
これ らが類似 した起源物質 に由来 した可能性 を示す.
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       Feldspar compositions of high temperature gneisses from the 
      Napier Complex: implications for UHT metamorphism 
Tomokazu HOKADA, Satoko SUZUKI (Grad. Univ. Advanced Studies / NIPR), 
Masahiro ISHIKAWA (Yokohama National Univ.), Hideo ISHIZUKA (Kochi Univ.) 
    Feldspars in the Napier Complex display TH97020421-2: Spr-Opx-Kfs (perthite) gneiss. 
perthite, antiperthite or mesoperthite textures. TH97020518-2: Grt-Sil-Qtz-feldspar gneiss. 
Original compositions of perthitic or Procedure: Chemical compositions of both
mesoperthitic feldspars in gneisses from Mt. 
Riiser-Larsen are estimated in order to obtain 
maximum temperature of metamorphism.
TH97012006-1:  Grt-Pl-mesoperthite gneiss.  PI 
and minor mesoperthite (composition  F1) 
constitute main part of the rock. Grt megacrysts 
(up to 5 cm in diameter) locally occur and are 
surrounded by mesoperthite (composition F2). 
 Qtz is poikiloblastically included in Grt core. 
TH97020515-2,  TH97020516: Grt-Qtz-Kfs 
(perthite) gneiss. This is one of the predominant 
gneisses in the study area. Grt is xenomorphic. 
Other constituents show granoblastic textures. 
TH97020415: Spr-Opx-Kfs (perthite)-P1-Qtz-Os 
gneiss. It occurs as < 5 cm thin layer along 
boundary between Spr-Opx-Os-Qtz and  Grt-Qtz-
Kfs (perthite) gneisses. 
 O 012006-1  (F1)
 es 012006-1 
 ^  020515-2 
IS 020516 
A 020415 
A 020421-2 
 O 020518-2
(F2) 0.5
An
host and lamellae of perthite were analyzed by 
EPMA with focused beam. Modal proportions 
of host and lamellae of feldspars were calculated 
using backscattered electron image photographs 
and computer program 'Adobe  Photoshop'. 
Results: Equilibrium temperatures of 1050 — 
1100 °C (based on Kroll et al., 1993; cf. about 
1000 °C by Fuhrman and Lindsley, 1988) are 
indicated by most of samples. Feldspars 
compositions of  TH97012006-1 (both  F1 and 
F2) indicate higher-temperatures (over 1100 °C) 
than those of other samples. One possible 
interpretation is that the feldspars in 
TH97012006-1 were crystallized from melt.
(Abbreviations, Grt: garnet;  P1: plagioclase;  Kfs: 
K-feldspar; Qtz: quartz; Spr: sapphirine; Opx: 
orthopyroxene; Os: osumilite; Sil: sillimanite)
  /
                                                        7-- --                              0.5 Abperthitelamellaeperthite host 
   Fig. Reconstructed feldspar compositions. Ternary miscibility gaps 
   (0.8 GPa) are from Kroll et al. (1993). Dashed curves are those from 
 Fuhnnan and Lindsley (1988).
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オングル島に産する花圃岩類の岩石学
目野明弘(国 見中)・ 川野良信(佐 賀大 ・文教)・ 白石和行(極 地研)
　 　 　 　 　 Petrology　 of　granitic　 rocks　 from　 Ongul　 Islands
Akihiro　 MENO　 (Kunimi　 Junior　High　School),　Yoshinobu　 KAWANO　 (Saga　Univ.)
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 and
　　　　　　　　　　　　　Kazuyuki　 SMRAISHI　 (MPR)
リュッツォ ・ホルム湾オ ングル島には
古 生代 の花 圃岩類 が露出す る(例 えば,
Ishikawa　 et　a1.,1994)　 .　これ ら花 圃岩
類 につ いて野外 ・鏡下観察,全 岩 主成
分 ・微量成分分析 を行 ったのでそ の結果
について報告す る.
露出地域 に基づ いて花 圃岩類 を東か ら
西 に,た らちね岩体,蜂 の巣岩体,中 の
瀬戸岩体,西 オ ングル岩体 と した.帯 磁
率 はた らちね 岩体:16.4～68.4×10-6
emu/g,　 蜂 の巣岩体:8.2～36.4×10
-6
emu/g,中 の瀬戸岩体:0.1～8.0×
10-6emu/g,西 オ ングル岩体:4.1～3
1.1×10-6emu/9で あった.各 岩体 の
鉱 物組み合わせ ば黒雲母 と普通 角閃石 を
主体 とす るが少量 のザ ク ロ石 を含有す る
ことがあ る.特 に中の瀬戸岩体 には比較
的大 きなザ クロ石が融食 されて存在す
る.し か し,角 閃石 とザ クロ石 は互 いに
接 して産す ることはな い.不 透明鉱物 は
ほ とん どがチタ ン鉄鉱であ り黄鉄鉱 を伴
う.た だ し,最 も高い帯磁率 を示すた ら
ちね岩体 には磁鉄 鉱がチタ ン鉄鉱 に包有
されて いる産状 が認め られ る.石 英一斜
長 石一カ リ長石 三角図では蜂 の巣,中 の
瀬戸,西 オ ングル岩体 は花 圃岩 の領域
に,た らちね岩体 は花 嵐岩 ～アダメ ロ岩
の領域 にそれぞれ プロ ッ トされ る.ま
た,蜂 の巣岩 体が最 も石英成分 に富み,
た らちね岩体 が斜長石 に富む傾 向が認 め
られ る.
これ ら4岩 体 につ いて22の 試料 の全
岩 化学分析 を行 った.た らちね岩体 の
sio2wt%は65.5～72,蜂 の巣岩体 は71.
5～74,中 の瀬戸 岩体は67.5～76,西 オ
ングル岩体 は65.5～77で あ った.
Sio2　vs・　A/(CNK)図 ではすべて の試
料 は1一 タイプ花 圃岩 の領域 にプロ ッ ト
され る.ま た,SiO2vs.Fe3+/(Fe2++
Fe3+)図(佐 藤 ・石原,1983)で はた
らちね,蜂 の巣岩体が磁鉄鉱 系列 の領域
に,中 の瀬戸,西 オ ングル岩体 は磁 鉄鉱
系列 とチタ ン鉄鉱系列 の両領域 にプ ロッ
トされ る.さ らに,Pearceeta1.(1984)
のNb-Y図,Rb-(Y+Nb)図にプ ロッ トす
る とた らちね,中 の瀬戸 岩体はWithin
Plate　Graniteの 領域 に,蜂 の巣,西 オ
ングル岩体 はVolcanic　 Arc　Graniteの 領
域 にプロッ トされ る.
以上 の分析結果か らオングル諸 島のテ
ク トニクスの変化 を推定す る ことができ
る.お よそ5億 年前　(Shibata　 et　a1.,19
85)に マ ン トル プ リュー ムか らもた らさ
れたマグマか らた らちね,中 の瀬戸岩体
が構成 され た.当 時は比較的厚 い大陸地
殻 を有 して お り,そ のため中の瀬戸岩体
はた らちね岩体 に比 して地 殻物質(黒 雲
母 ・ザ クロ石片麻岩?)と 高い割合で反
応 し,岩 石 は還元 され帯磁 率 も低 くな っ
た と推定 され る.一 ・方,4億 年 前(矢
内 ・植 田,1974)に は蜂 の巣,西 オ ン
グル岩体 の花圃岩が構成 され るが,こ れ
らの花 嵐岩 類が島弧的な特徴 を示す こと
か ら以前 とは環境が異な り,よ り島弧 的
なテク トニクスへ と変化 して いた と考 え
られる.
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やまと山脈産岩石の古地磁気学的研究
石川 尚人(京 都大学総合人間学部)・ 船木 實(国 立極地研究所)
Paleomagnetism　 of　rocks　 from　 Yamato　 Mountains
Naoto　 lSHIKAWA　 (Kyoto　Univ.)・Minoru　 FUNAKI　 (NIPR)
ゴン ドワナ大陸の形成の過程は地質学
的データや古地磁気極などか ら明 らかに
されてきている。 それによると、その過
程で東南極 は、オース トラリア大陸、イ
ン ド大陸 とともに東ゴン ドワナ大陸の形
成 し、一体 として振舞ったと考えられて
いるが、古地磁気データに関 してはオー
ス トラリア以外については信頼性のある
データに乏 しい状況にある。そこで、東
南極 か ら信 頼性 のある古地磁 気極 を得
て、東南極 と他のゴン ドワナメンバーと
の関係 を明らかにするために、　JARE35で
はリュツォ ・ホルム湾沿岸地域及びやま
と山脈 にお いて古地磁 気試料 を採 取 し
た。今回はやまと山脈から採取 した試料
に対する古地磁気測定結果 を報告する。
やまと山脈 は南北50kmに わたり点在す
る岩体からなり(図1)、 グラニュライ ト
相から角閃岩相の変成岩類、閃長岩類、
および岩株 ・岩脈 をなす花嵩岩が分布 し
ている。試料採取 は、B、C群(図1)で
行い、花嵩岩質片麻岩類、閃長岩類、お
よびそれ らに貫入する花嵩岩質岩脈 を20
地点において215個 採取 した。この地域の
閃長岩類 からは350-400Ma、 花嵐岩質片
麻岩類からは363MaのK-Ar全 岩年代が報
告されている。
自然残留磁化の安定性の検討のため各
地点か ら2個の試料片に対 して段階的熱消
磁実験 を行った。多 くの試料片が、240℃
または320℃ の消磁段階以降、自然残留磁
化の方向、強度 ともに不安定 な挙動 を示
した。400℃ から580℃ の高温度領域でマ
グネタイ トが持つ と考えられる安定な磁
化成分が求められたのは、現在のところ4
地点の試料片(花 嵐岩質片麻岩:2地 点、
閃長岩:2地 点)か らである(図2)。 そ
の閃長岩の2地 点のすべての試料片に対 し
て段階的熱消磁実験を行い、高温域 で安
定な残留磁化成分の方向 を求 めた。その
方向はよ く集中 し、平均方位 は偏角9.0°
、伏角59.9°(α95・7.9°:13試 料片)
であった。この成分の見かけの地磁気極
は、東南極 から報告されている初期古生
代の古地磁気極にほぼ一致する傾向が見
られる(図3)。
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図1.や まと山脈の概要
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図2.段 階熱 消磁 実験結 果(M.N磁 北、この地域の偏角は約46°w)
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SVL　 :　southem　 Victoria　 Land　 (granites　 etc.)　[475±10　 Ma]
WVp　 :　Wright　 Vally　 (Vanda　 porphyry)　 [465±15　 Ma】
WVg　 :　Wright　 Vally　 (granitic　 rocks)　 [?　(445　 Ma)】
MaS　 :　Mawson　 Station　 (charnockite)　 [?　(444　 Ma)】
TV　 :　Taylor　 Valley　 (lamprophyre　 dikes)　 【460-520　 Mal
OL　 :　Ongul　 lsland　 (gneiss)ト500Ma]
SR　 :　Sor　 Rondane　 (igneous　 rocks)　 【～515　 Ma】
MiS　 :　Mimyy　 Station　 (charnockitic　 rocks)　 【520±24　 Ma】
LH　 :　Langhovde
図3.東 南極から得 られている古地磁気極
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ナ ピア 岩 体 の 古 地 磁 気 強 度 測 定 に お け る
二 次 磁 化 除 去 の 試 み
上 野 直 子(東 洋 大 学)荻 島.智 子(目 白 学 園')石 川 尚 人(京 都 大 学)船 木 蚤(NIPR)
　 　 　　 　 　 　　 　 　Trial　 to　 reduce　 the　 se、condary　 magnetism
　 　 　　 　 　 　on　 the　 paleointensity　study　 of　 the　 Napier　 Complex
　 　 　 　 　 　 　 　 　 N.Ueno(Toyo　 Univ.)T.Ogishima(Mejiro　Gakuen)
　 　 　　 　 　 　　 　 　 　 N.Ishikawa(Kyoto　Univ.)M.Funaki(NIPR)　'
第35次 観 測 隊 に よ っ て 採 取 され た リ
ー セ ル ラ ル セ ン 山 の 古 地 磁 気 試 料 を 使
用 して 古 地 磁 気 強 度 測 定 実 験 を 行 っ た。
ナ ピ ア 岩 体 の 古 地 磁 気 強 度 測 定 は 、
Ueno&Funaki(1991):Ueno(1995)で
報 告 し た が、 未 だ 確 定 的 で は な い。
今 回 は 方 法 を 変 え て 実 験 中 に 発 生 す る
二 次 磁 化 を チ ェ ッ ク す る 事 を 試 み た。
方 法 はMcClelland　 &　Briden(1995)
を 参 考 に し た。
試 料 は 交 流 消 磁 と 熱 消 磁 で 比 較 的 安
定 だ っ た 、　 site　 1.　site　 2.の グ ラ ニ ュ
ラ イ ト、　 site　 5.の ド レ ラ イ トを 用 い た 。
二 次 磁 化 は 、 各 温 度 ス テ ッ プ 毎 に
NRMとPTRM測 定 時 に　5mTの 交 流 消 磁 で
除 去 し た が 、 結 果 を 見 る と 消 磁 前 と ほ
と ん ど 変 わ ら ず も っ と 高 磁 場 で 消 磁 す
る べ き だ っ た。 熱 消 磁 は 真 空 中 と 空
気 中 の 二 組 に 分 け た が 、 器 具 破 損 に よ
り 真 空 中 の デ ー タ は500°Cで 終 了 し た。
実 験 手 順 は 以 下 の と う り で あ る。
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Fig　 5.
1.5mTの 交 流 消 磁 。
2.温 度 ス テ ッ プTiで 熱 消 磁。
3.Tiで20μT中 でPTRMの 付 着 。
4.5mTの 交 流 消 磁 。
5.Tiで 再 熱 消 磁。
6.Ti-1で20μT中 でPTRMの 再 付 着 。
7.5mTの 交 流 消 磁 。
上 記 の ス テ ッ プ を 繰 り返 し て、 最 終 の
600°Cで は ス テ ッ プ4.の 後 で 段 階 交 流
消 磁 し た。 こ こ で はsite　 5.の 試 料 の
う ち、S5-2(空 気 中 熱 消 磁)の 結 果 を
図 示 す る。
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Fig　 l.　 site　 5.の 交 流 消 磁(左)と熱
消 磁(右)の 例
Fig　 2.　 ス テ ッ プ5.と2.の 差 。 加 磁 場
に よ る 二ー 次 磁 化 が 見 え る 。
Fig　 3.　 ス テ ッ プ6.と3.の 差 。 加 熱 に
よ る 二 次 磁 化 が 見 え る 。
Fig　 4.　 ス テ ッ プ2.3.4.お よ び 最 終 段
階 消 磁 。
Fig　 5.　 ス テ ッ プ2.と4.に よ る ア ラ イ ダ
イ ヤ グ ラ ム 。
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P7オ ン グル 諸 島DEM及 び100万 分 の1地 形 図 の作 成
齋 藤 勘 一(国 土 地 理院 測 図部)
　 　 　　 Ongle　 lslands　 DEM　 data　 setting
and　 1:1,000,000　 scales　 tpographic　mapping
　　　　　　　　　　　　　　 Kanichi　 Saito
(Topographic　Dept.,　 Geographical　Survey　 lnstitute,
　 Ministry　 of　 Construction)
1.は じめ に
国 土地理 院 では、南 極地域 の地 図作
成 、測地測 量 、絶対 重力測 定、地磁 気
測 量等 の事 業 を実施 して い る。
これ まで南 極地域 の地 図の整備 は 、
東経37度 か ら45度 の沿岸地 域並 び
に内陸 のや ま と山脈 につ い て2万5千
分1地 形図 を作成 し、昭和基 地の西 南
西約700kmに 位 置す るセ ール ロンダ
ーネ 山地 は、5万 分1地 形 図が作成 さ
れ てい る。
南極 地域 にお ける、基 準点の設 置、
空 中写真撮 影等 の作 業 は非常 に困難 で
あるた め、 中縮 尺 図の作 成範囲 は露岩
地域 を 中心 に した 作成状 況 になって い
る。 そ こで迅 速かつ 経済 的 に広 範囲 の
画像 を得 るこ との 出来 る人 工衛 星 に よ
る リモ ー トセ ンシ ング画像 デー タ・1を
利 用 した南極 地域25万 分1衛 星 画像
図 を東 経21度 か ら45度 の露 岩 地帯
とセ ール ロ ンダーネ 山地 につ い て作成
してい る。
最 近 では空 中写真 の長所 と等 高線 で
高 さが示 され る地形 図の長所 を合わ せ
持った カ ラー 写真 図・2が、 オ ン グル 諸
島、 ラ ングホブデ 付近の 主要露 岩 を対
象 として作成 され てい る。
これ らの地図 は、南極 地域観 測 計画
に基 づ き、南極 地域 の研 究観 測 を支援
す る こ とを 目的 に整備 が図 られ てい る
もので ある。
*1ラ ン ドサ ッ ト衛 星 マ ル チ ス ペ ク トル ス キ ャナ　(MSS)テ"一 夕に よ り、1981年 か ら88年 の 間 に8面 を作 成.
*2カ ラー 写真 図 は 、昭 和 基 地1寸近 の 詳 細 な地 形 把 握 や調 査 研究 を行 うた め に1993年 か ら2千5百 分1と1万
分1の 縮 尺 で 作成 を行 っ て い る。
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国土地理 院 では 、 これ までに整備 し
て きた 、地形 図、衛 星画像 図等 を利 用
してデ ィジ タル 方式 に よる南 極地域 の
小縮 尺地 図の 効率的 な編集手 法 の開発
を手掛 ける と ともにカ ラー写真 図作 成
に付随 して取得 され た等高線 デー タ、
オル ソ画像 デー タを利用 した デ ィジ タ
ル標 高モデ ル(DEM)　 とオ ル ソ画 像
デ ー タの整 備 を進 めて い る。
2.　 DEMと オル ソ画像 デー タの作 成
昭和 基地周 辺 な どの よ うに特 に濃密
な観 測活 動地域 について は、基 地設営
計画 の ための 基図や 詳細 な調査 のた め
の大縮 尺 図が必 要 とされ 、5千 分1、
2千5百 分1の 地 図や 写真 図が整備 さ
れて い る。
写真 図 は、 中心投影 で ある空 中写真
をデ ィ ジタル制御 の微 分偏位 修正装 置
を用 いて、 正射投影 像 に変換 した正射
写真 であ る。 この 正射写真 図・3は、 写
真 の特性 で あ る写 実性 とともに地図 の
持つ 特性 も備 えて い る。 この写真 図 の
作成 工程 で得 られ るデー タか らDEM
及び オル ソ画 像デー タの作成 が 可能 で
ある。
最 近 では、 計算機処 理能力 の 向上 に
よ っ て 、 数 値 化 され た 空 中写 真 情 報 か
ら 、DEMや オル ソ画 像 デ ー タ を 得 る
こ と も行 わ れ て い る。
こ の よ うな デ ィジ タル デ ー タ を利 用
す れ ば 、 デ ィス プ レイ 上 に必 要 な 地 域
の 地 形 モ デ ル や 鳥 目敢図 を 表 示 させ 、 カ
ラー コ ピー に 出 力 して 利 用 す る こ と も
で き 、 南 極 観 測 に お い て も飛 行 場 や ヘ
リポ ー トな どの 設 営 計 画 、 各 種 の 調 査
・研 究 な どへ の 利 用 が 考 え られ る。
1)DEMデ ー タ
DEMは 地 形 を 表 現 す る 手 法 の ひ と
っ で 、 所 定 の 格 子 点 及 び 必 要 に応 じて
任 意 の 点 の標 高値 を数 値 図 化 機 等 で 取
得 し、 そ れ を 記 録 した もの で あ る。 今
回 作 成 した オ ン グル 諸 島 のDEMは 、
カ ラー 写 真 図 作 成 時 に取 得 した 等 高 線
デ ー タ か ら5mメ ッシ ュ で 作 成 して い
る。
2)オ ル ソ画 像 デ ー タ
オ ル ソ画 像 デ ー タ の デ ー タ フ ァイ ル
は ラ ス タ構 造 とな っ て お り、 行 と列 で
表 され る 画 素 の集 合 体 で あ る。 デ ィ ジ
タ ル 画 像 を 扱 う場 合 、1画 素 の サ イ ズ
を どの 程 度 に す る か は後 の 利 用 上 、 重
要 な 問 題 とな っ て く る。 一 般 的 に銀 塩
*3正 射 画 像 の 特 性 と して 、① 写 真 図 上 で 確認 で き る点 は 全 て 直接 座 標 の 測 定 が 出 来 る、 ②2点 間 の 距離 及 び そ の
方 向 を測 定 で きる 、③ 面 積 の 計測 及 ぴ 形 状 を 測定 で きる 等 が あ ります
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の 写 真 画 像 と 同 等 の 解 像 度 を 求 め る と 、
1画 素 は 数 ミ ク ロ ン で な け れ ば な ら な
い 。 か り に5ミ ク ロ ン と して フ ル カ ラ
ー モ デ ル で 空 中 写 真 を 数 値 化 す る と 、
1枚 あ た り6.3GBと な り 、 こ れ で は い
か に 計 算 機 が 進 歩 し よ う と も 、 扱 い に
苦 労 す る こ と に な る 。 現 実 的 に は20～
50ミ ク ロ ン 程 度 が 多 用 され て い る。
今 回 作 成 し た オ ル ソ 画 像 デ ー タ は 、
600dpi(お よ そ18ミ ク ロ ン)で 作 成 し
て お り、5千 分1単 位 の デ ー タ 量 は 、
200MBに も な る 。 そ こ で ひ と つ の デ ー
タ フ ァ イ ル を20MB以 下 の 扱 い や す い 大
き さ に 分 割 し て1フ ァ イ ル と して い る。
3.100万 分1地 形 図 の 作 成
南 極100万 分1地 形 図 は 、 東 経20
度 ～45度 、 南 緯67度20分 ～73度 の 範 囲
を 含 む も の で あ る 。 図 法 は 、SCAR
の 決 議 でI　 CAO　 (lnternational　 Ci
vil　 Aviation　 Organization:　 国 連 の
国 際 民 間 航 空 機 関)のIMW(lnterna
tional　 Map　 of　 the　 World　 on　 the　 Mil
lionth　 Scale:　 1　0　0万 分1国 際 図)
の 仕 様 に 基 づ く こ と と さ れ て い る た め
ラ ン ベ ル ト正 角 円 錐 図 法(2標 準 緯 線)
　(Lamberts　 conic　 projection　 with　 t
wo　 standard　 parallels)を 使 用 し て い
る 。 ま た 、 図 式 は 、 国 際 南 極 標 準 図 式
を 使 用 し て い る 。
特 色 と し て 、 地 形 表 現 に ボ カ シ 式 地
形表 現方法(量 せ ん法)を 用 い、等 高
線の他 に地 図上 で地形 全体 に立体感 を
与 え、かっ 、等 高線 の イ ンターバル で
は表 しに くい地形 を も感 覚的誇 張 を加
えるこ とに よって、そ の特色 を表現 す
るよ うに努 めた点 に ある。
今 回のデ ィ ジタル方式 に よる編集 手
法で は、従来 職人技 と されて きた ボカ
シに よ る地形 表現 もコン ピュー タにD
EMの デ ー タを与 え るこ とに よって 作
成す る ことを試 み てい る。
4.ま とめ
今 回の100万 分1地 形 図の作 成 に
あたって は、効率 的 な編 集手 法 の開発
とともに多色刷 で美 しく、地形 の表 現
がわ か りやす い地 形図 の作成 を 目指 し
た。
ま た、DEMと オル ソ画像 デ ー タは、
パ ソコンで扱 える範 囲 で、可能 な限 り
詳細 な地形表 現が で きる よ うに作成 し
てお り、必要 に応 じてア プ リケー シ ョ
ン ソフ トを選択 す る こ とで様 々な用 途
での利 用 が可能 と考 えて いる。
今 後 もカ ラー 写真 図の整備 にあわせ
てデ ィジタルデ ー タの整 備 を進 め る予
定であ り、今 回作成 したデー タの不 十
分 な点 につ い ては、利 用 され た ご意 見
を今 後の作 成 に反 映 させ てい く方針 で
ある。
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超伝導重力計データのバイスベクトル解析
田中俊行 ・古本宗充(金 沢大理)
　 BispectrumanalysisofSCGdata
Toshiyuki　 TANAKA　 and　 Muneyoshi　 FURUMσrO
　 　 (Faculty　 of　Science,　 Kanazawa　 university)
我々は昭和基地 のSTS-LP及 び超伝導 重力計
(SCG)デ ータを用いて,非 線形地球振動(コ ンビ
ネーション トー ン)の 検出を試みてきた(例 えば,
Tanaka　et　al.,　1997)　.　そのアプローチの根幹は,1
次元の相関である自己相関とそのフー リエ変換で
あるスペク トルを調べる,と いうものであった.
しか し,非 線形現象の説明には高次の自己相関に
ついて考察する必要がある.そ こで,そ のフー リエ
変換と しての高次のスペク トル を定義す ることが
できる(日 野,1977).こ こでは2次 元の自己相関
のスペク トルであるバイスベク トルを用いて,2つ
の成分波 風,ら)ど うしの二次的非線形干渉波(ら ニ
±亀±りの検出を試みる.
本来の目的は地球潮汐 と地球振動のコンビネ ー
ショントーンを検出す る事であった.し かし,両 者
の周波数領域が一桁以上離れているため計算(機)
上の都合によ り,現 段階では地球振動の各モー ド間
のコンビネーション トーンの解析に限定する.
　　　　　　　　　　white(10w)　 =>　bTack(high)
1.0
0.8
0.6冒
晋一
〇.4
0.2
O.O
図に北海道東方沖地震(1994110/04)直 後から25
日間(サ ンプリング間隔60秒)のSCGデ ータから
バイスベク トルを示す.黒 いほどスペク トルが大
きいことを表 している.縦 または横軸 にピークを投
影 したものが通常のスペク トルと思ってよい.例 え
ば,図 中の直線が交差する2つ のピークは,そ れぞ
れoS6とoSlo及 びoS8とoSloの コンビネーション トー
ンで説 明できる.矢 印 で示 した約0.25mHzか ら
0.35mHZに かけての卓越周期群はNawa　 et　al,(1997)
の未同定卓越周期を説明できる可能性がある.
文 献
Tanaka　 et　at.,　1997,　 Pr㏄.　 NIPR　 Symp.　 Antarct　 Geosci.
日 野,1977,ス ペ ク トル 解 析.
Nawa　 et　al.,　1997,　 NatUre　 (submitted).
図:バ イスベク トル
軸の単位は[mHz】.分 解能は約O.05mHz.
0.00.20.40.60.8 1.01.21.41.61.82.0
[mHz]
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P9 Geosa七JGM-3　 GDRに よる南極 周 辺 の重力 異常
寺田久美子,福 田洋一(京都大学),
野木義史(国立極地研究所)
Ma血e　 gravity　 of　Antarctic　 margin　 from　 Geosat　 JGM-3　 GDR
　 　 Kumiko　 Terada,　 Yoichi　 Fukuda　 (Kyoto　 University),
　 　Yoshihumi　 Nogi　 (National　 Institute　 of　Polar　 Research)
Geosat　GM(Geodetic　 Mission)デ 南極海にお ける詳細な重力異常図を
一 夕の改訂 されたGDR(Geophysical作 成す ることを目的として,幾 つか
Data　Record)を 用いて,新 たに南極 のテス ト海域において,通 常 よりサ
海 の重力異常図を作成 した.ン プ リング レー トの鄙 ・GeosatGM
南極海にお いて各種の地球物理 の10Hzデ ータを利用す る試 みを行
学的デー タを集積す ることは,南 極 ってきたが,そ の結果,従 来 より詳
そのもののテク トニクスを考 える上 細な重力異常図の作成できる見通 し
ではもちろん,大 陸の分裂 とプ レー が得 られ ている.そ こで,今 回は,
ト進化 の過程や,グ ローバルなプ レ よ り実用的な利用 を目指 し,処 理 方
一 ト運動 の復元などの研究にとって 法 の細部について見直す とともに,
も重要 な課題である.し か し,文 明 最近改訂 された新 しいGeosat　 GM
圏か ら遠 くはなれた南極海では,そ 　(Geosat　JGM-3　 GDR)を 用い,南 極
の厳 しい気候条件もあ り,海 域にお 海 のより広い海域において10Hzデ
けるデータ取得は一般 に困難で,例 一タに基づ く重力異常図を作成する
えば,海 洋底の地形マ ッピングひ と ことにした.
つをとっても,他 海域ほどは明瞭な 今回使用 したGeosatの 新 しい
チャー トが得 られていないのが現状　GDRは,衛 星の軌道計算に必要な
である.重 力ポテ ンシャルモデル として最新
このた め,南 極海 におけるデー のJGM-3モ デルが用い られてお り,
タ取得方法 としては,人 工衛星によ 衛星軌道がすべて改訂されてい るほ
るリモー トセ ンシングの利用が盛ん か,地 球物理学的な諸補正値 にっい
に行 われてお り,重 力異常図の作成 ても,最 近の新 しいモデルや アル ゴ
についても,従 来から,人 工衛星海 リズムが取 り入れ られ,ほ ぼ全面的
面高度計デー タを利用 した研究が多 な改訂がなされている.　JGM-3GDR
くなされてい る.本 研究でも,特 に,で は,特 に,軌 道について精度向上
一90一
が著 しく,従 来の100cm程 度か 修正 によ り,こ れまで10Hzデ ー タ
ら10cm程 度 まで改善され てい る.に 基づ くマッピングで問題 になって
また,こ れ らの改訂 に際 し,　5msec　 いた隣接す る軌道間のオフセ ッ ト誤
のタイ ミング ・バイアスが補正 され 差の減少が期待 され る.
たことにより,半 周 で卓越 していた10Hzデ ータを用いて重力異 常図
軌道誤差が大幅に押さえられている.を 作成す ることの興味の一つは,海
一方,地 球物理学的な補正値に関 し 洋底の微ノ1構造がどこまで検出でき
ては,特 に,海 洋お よび荷重潮汐モ るか とい うことにあるが,軌 道間の
デル の改訂が重要 で,最 新のCSR　 オフセ ッ ト誤差の減少は,デ ー タの
3,0モ デルが採用 された ことで,主 微小領域における分解能の向上 に大
に陸域に近い浅海での海洋潮汐の誤 きく寄与す るもの と考え られる.
差 が減少 してい る.図 は,　JGM-3　 GDRを 用いて作
これ らの改善によ りJGM-3　 GDR成 した重力異常図の一例 であるが,
では,全 球 的なcrossover　differenceポ ス ターでは,南 緯60度 以南 の南
が,　 RMSで,か つ ての1mか ら 極海全海域の重力異常図について報
13cmま でに減少 している.ま た,海 告す る予定である.
洋潮汐値の更新およびタイムタグの
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干渉SARに よる南極DEM作 成の試み
土 井 浩 一 郎 ・小 澤 拓 ・渋 谷 和 雄(極 地 研)・ 中 川 弘 之(国 土 地 理 院)
大 村 誠(高 知 女 子 大 学)・ 小 池 克 明(熊 本 大 学)
An　 Attempt　 to　generate　 DEM　 of　Antarctica　 by　 Interferometric　 SAR
Koichiro　 Doi,Taku　 Ozawa,　 Kazuo　 Shibuya(National　 Institute　 of　Polar　 Research)
Hiroyuki　 Nakagawa(Geographical　Survey　 Institute)
Makoto　 Omura(Kochi　 Women's　 University),　 Katsuaki　 Koike(Kumamoto　 University)
はじめに
1991年 より、昭和基地11mφ 多目的衛星受信
アンテナを用いて、JERS-1(ふ よう1号)や
ERS-1/2(ヨ ーロッパ リモー トセンシング衛星1
号/2号)のSAR(合 成開口レーダ)デ ータの受
信を行なっている。SARデ ータは、人工衛星や航
空機 に搭載されたレーダアンテナか ら対象物に
マイクロ波を照射 し、対象物か らかえってくる後
方散乱波の振幅と位相を記録 したものである。
これまで、主に、SARデ ータの振幅成分のみを
用いて散乱波の強度画像を作 り、対象物の表面状
態の違いによるマイクロ波の散乱の違いを利用
して、地上の植生や水分量、氷の状態の推定など
が行われてきた。しかし、人工衛星のトラッキン
グ技術が向上し、衛星位置が精度よく決定されは
じめたことにより、同じ領域を観測した2枚 の画
像の散乱波の位相を干渉させ、観測領域の地形や
地形の変動を求めることが可能となってきた。こ
れが干渉SARと 呼ばれる技術である。
本講演では、南極域において取得されたSAR
データを用いて、干渉SAR処 理を行ない、数値
地形モデル(DEM)を 作成する試みについて紹
介する。
干渉SAR処 理の概要
まず、同じ場所を観測した干渉可能な2つ のシ
ーンのCEOSフ ォーマットRAWデ ータを用意す
る(NASDAの 処理レベルでレベル0に 相当する)。
次に、SARプ ロセッサ(合 成開口処理を行なうソ
フ トウェア)を 用 いて、各 シー ンにつ いて
SLC(Single　Look　Complex)と 呼ばれる複素画像
を作成する。次に、アフィン変換によって2つ の
シーンの位置合わせ　(Coregistrationと 呼ばれ、
1ピ クセル単位で同一対象物どうしの位置を合わ
せる)を 行なう。最後に、各ピクセルごとに位相
差を求める。
以上が干渉処理の大まかな内容であるが、SLC
を作る際 にドップラー周波数の推定やオー トフ
ォーカシィングなども行われる。また、位相差に
は、衛星と観測領域との距離が変化することに伴
う位相の変化(軌 道縞)、 地形標高に起因する位
相変化(地 形縞)、 地形標高の変化に伴う位相変
化(変 動縞)な どが含まれており、地形標高やそ
の変動を求めるためには、衛星との距離変化に伴
う位相変化の補正(フ ラットニング)を 行なう必
要がある。
結果
今 回使用 したデータはJERS-1SARで 観測 し
たアムンゼ ン湾 付近のデータで、宇宙開発事業団
(NASDA)が 用 いているGRS座 標 のパスーロウ
で171-414に 対応す る。1996年11月26日 と
1997年1月9日 に観測 したデータを用 いた。　Fig.
1に 観測領域 を示す。また、　Table1に リモー ト・
セ ンシング技術 セ ンター提供の可干渉性解 析 の
結果の抜粋 を示す。Fig.2お よびFig.3に1996
年11月26日 と1997年1月9日 に観測 したデー
タの散乱強度画像 を示す。白い部分 は、相対的 に
散乱が強 い ことを示 してお り、散乱 の強弱は氷 の
状態 を反映 して いる(高 橋 ら,1995)。Fig.4は
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2つ の画像の位相差(干 渉縞)を 求め、軌道縞を
除去したものを示 している(干 渉画像)。 なお、
Fig.4で は強度画像の上に干渉縞が重ねられてい
る。Fig.1と 比較すると、地形縞 とFig.1の 地形
とがよく対応 していることが分かる。
本講演では、限られたより狭い領域について、
干渉画像 と航空写真か ら森脇が作成 した リーセ
ルラルセ ン山付近 とトナー島の地形図のより詳
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細な比較も行なう予定である。
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ここで示されたSARデ ータは宇宙開発事業団と
極地研 との協定により無償で提供 されたもので
ある。この場を借 りて、お礼申し上げる。
参考文献
高橋晃 ら(1995),南極資料,Vo1.39,205-232.
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Fig.1　 0bserved　 area　 by　JERS-　 1　SAR(surrounded　 by　rectangular)
Table　 l　Characteristics　 ofthe　 two　 scenes　 ana　 relationshi　 s　 (RESTEC,　1997)
JERS-1SAR　 PATH171.000
DATE96-11・26
　 0BSERVATIONTIME
　 FLIGHT　 ALT.(m)
DATE97・01・09
　 0BSERVATION　 TIME
　 FLIGHT　 ALT.(m)
SLAVE　 ALT.　 SHIFT(m)
BASEUNE　 DISTANCE(m)
DAY　 DISTANCE①AY)
ROW414.000
05:24:02.00005:24:07.00005:24:12.000
+598529.722+598608.769+598686.748
05:23:46.304
+598257.304
+272.417
+457.897
44
5:23:51.680
+598336.684
+272.085
+460.204
05:23:56.680
+598415.005
+271.744
+462.524
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Fig.2 SAR intensity image observed on 
November 26, 1996.  OMITI/NASDA
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Fig.3 SAR intensity image observed on 
January 9, 1997.  CMITI/NASDA
Fig. 4 Interferogram obtained from SAR data observed 
on Nov. 26, 1996 and Jan. 09, 1997.  CMITI/NASDA
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超伝導重力計記録か ら得 られたサイスミックおよび
サブサイスミックバンドの時間一周波数 スペク トログラム
名古屋大学理学研究科地球惑星科学教室 名和一成・須田直樹
東京大学地震研究所 深尾良夫
Frequency-time　spectrograms　 in　the　 seismic　 and　 subseismic　 band
　 　 　 　 　 from　 superconducting　gravimeter　 records
　 Dept.　 of　Earth　 and　 Planet.　 Sci.,　Nagoya　 Univ.　 K　 Nawa,　 N.　 Suda
　 　 Earthquake　 Research　 Institute,　 Univ.　 of　Tokyo　Y.　Fukao
[は じめ に]
1993年3月 、南極 昭 和 基地(69.OS,39.6E)に お い て超 伝
導 重 力 計(SG)に よ る重 力 連 続 観 測 が 開始 され た 。　SG
は 自由 振 動 帯 域 か ら潮 汐 帯 域 まで の 広 い 周 波 数帯 域 の
加 速 度 を高 感 度 ・高分 解 能 で 観測 してい る。　SGの 出 力
に はMODEとTIDEの2チ ャ ン ネ ルが あ り、　MODE
は1分 か ら1時 間 、　TIDEはDCま で フ ラ ッ トな周 波
数 特 性 を持 つ 。 我 々は 、1993年 か ら1995年 の3年 分
のMODE記 録 か らサ イス ミ ックバ ン ドの 時 間一周 波 数
スペ ク トロ グ ラ ム を作 成 した結 果 、常 時 励 起 され る地
球 自由 振 動 を検 出 す る こ とに 成功 したC97合 同大 会)。
今 回 、1994年1年 分 のTIDE記 録 か らサ ブ サ イ ス ミ ッ
クバ ン ドの時 間一周 波 数 ス ペ ク トロ グ ラ ム を作 成 した の
で 報 告 す る。
[時 間一周 波 数 ス ペ ク トロ グ ラ ム]
こ こで 言 う時 間一周 波 数 ス ペ ク トロ グ ラ ム とは 、振 幅 ス
ペ ク トルの 時 間変 動 を 見 るた め 、それ ら を時 間軸 に沿 っ
て 並 べ た もの で あ る。 これ に よ って 、振 幅 スペ ク トル
の単 一 の プ ロフ ァ イル で は ノ イズ と区 別 が つ か な い 微
弱 な 信号 で も、常 時 自由 振 動 の よ うに 時 間 的 に連 続 し
て いれ ば 、 時 間軸 に並 行 す る 筋 と して 検 出 す る こ とが
で き る。
[常時 励 起 され る地 球 自由 振 動]
サ ン プ リ ン グ 間隔2秒 のMODE記 録 を10秒 に リサ
ンプ リン グ し 、 ス ター トを1日 つ つず ら した3日 長 の
時 系 列 を 約1000本 作 成 した 。 これ ら の 時 系 列 デ ー タ
の そ れ ぞれ にテ ーパ ー を掛 け て 振 幅 スペ ク トル を求 め 、
05mHzの 時 間 一周 波 数 スペ ク ト ログ ラム を作 成 した 。
得 られ た スベ ク トロ グ ラム で は 、　nGalレ ベ ル の振 幅
を 持 つ 連続 した 筋 を少 な くと も40本 確 認 す る こ とが で
きた 。そ れ らの う ち30本 は 、標 準 地 球 モ デ ルPREM
か ら計 算 され る1中び 縮 み 基 本 モ ー ドの 理 論 周 波 数 と
O.02　mHz以 内 で 一 致 して い た 。 これ ら の 筋 は 、(1)主
に 地 球 の 浅 い 部 分 に エ ネ ルギ ー を持 つ 基 本 モ ー ドが 見
え て い る 、(2)南 半球 の冬 に 信 号強 度 が 強 くな る 、(3)
3-4mHzの 周 波 数帯 の 振幅 が 大 きい 、とい う特 徴 を持 っ
て い た 。
これ らの 常 時 励 起 に 地 震 の 影 響 が どの 程 度 含 まれ て
い る か 調 べ る た め 数!al〔実 験 を 行 な っ た 、 モ ー メン トマ
グニチュードが4.6以 上の地震をすべて考慮して1994
年1年 分の理論記象を計算し、理論スペクトログラム
を作成 した。しかし、観測スペクトログラムに見られ
たような連続 した筋が見えることはなかった。
最近の研究によると、大気励起によりnGalレ ベル
で地球自由振動が励起される可能性が示唆されている。
また、観測された周波数帯では大気振動と地球自由振
動のカップリングが強いことが示されている。これら
のことから、観測された常時励起は地震起源ではな く、
大気あるいは海洋起源であることが示唆 される。
[サブサイスミックバンドのスペクトログラム]
サンプ リング間隔2秒 のTIDE記 録を1分 にリサンプリ
ングし、ステップ補正、気圧補正、理論潮汐の除去の後、
スパイクノイズの除去を行なった。スタート時を1日 つ
つず らした10日 長の時系列355本 から、0-0.25mHz
の時間一周波数スペクトログラムを作成した。
その結果、潮汐帯域では1/9日 溜 までがはっきりと
確認できた。また、除去したはずの6次 までの潮汐も
筋として見えていた。また、潮汐帯と自由振動帯の間
の0.18mHzと0.2mHz付 近に2本 の筋が見えていた。
これはMODE記 録では感度が落ちるためぼんやりと
しか検出できなかったが、　TIDE記 録からは明瞭に検
出することができた。
理論的には、高次の潮汐の振幅は7次 以上ではpGal
以下となり検出レベルに達しない。今回の観測を説明
するには、大気 ・海洋の影響の他に何らかの非線型の
効果を考える必要があるかも知れない。また、6次 まで
の潮汐 も筋として見えているのは、それらの効果に加
えて潮汐ファクターやキャリブレーションファクター
の変動により最適な潮汐ファクターが推定で きていな
いことに原因があると考えられる。
[おわりに]
潮汐帯と自由振動帯の問にある筋は従来の理論では説
明できない。また、自由振動帯域でも地球自由振動の
理論周波数に対応しない筋が何本か見えていた。　GGP
によるデータ交換によって利用可能とな りつつある他
の観測点の連続記録からも同様なシグナルが検出でき
るか今後確かめていきたい、
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は じめ に:東 南極 リュ ッォ ・ホルム湾地　
域では地質学的 ・地球物理学的調査により
その地殻進化 と深部構造が研究されてきた。
地震学的には、微小地震活動が極端に少な
いことから、主に昭和基地での広帯域地震
記録 による遠地波形解析が行われている。
しかし、昭和基地からみたS波 速度構造の
方位依存性の確認、ブーゲ異常の急激な変
化など、湾内の地下構造の水平不均質が示
唆 されてお り、昭和基地以外で波形解析の
出来るデータを取得することが必要になっ
てきている。そこで筆者 らは、第37次南極
越冬行動 中(1996～1997年)に 、湾内の露
岩域で広帯域地震計による機動観測を実施
したので、その概要を報告する。
観測 システムの概略 を図1
に示す 。観 測装置 はSTS-2型 地震計 ・アン
チエイ リア ジングフ ィル ター(コ ーナー周
波数2Hz、3次 ベ ッセ ル型)・3.5イ ンチ光
磁気 デ ィス ク収録装置(TEAC社 製DRM-3b)
か らなる収 録系 と、太 陽電池パ ネル(5枚)・
過充電 防止 装置 ・バ ッテ リー　(12VlOOAh
×5個)か らな る電源系 とか ら出来 ている。
観測 は10Hzサ ンプ リングの連続収録で、1
日毎 に ファイル を区切 る ようにしてお り、
230MBytesの 光磁 気 デ ィス クで約40日 間の
連続観測 が可能で ある。
鯉:上 記システムによる観測は、
パ ッダ島(9月)お よびス トランニッパ
(97年1月)の 露岩域で行 った。設置地点
の地図を図2に示す。
装置の組立は5月下旬か ら始められ、7月
下旬 に完成 した。昭和基地内の露岩部(天
測点西側斜面)で の テス ト観測 の後 、9月5
日か ら9日 にか けて雪上車 でパ ッダ島へ行
き、北東部露岩 に7日 設置 し、翌8日 に本観
測の収録 を開始 した。海氷状態 の悪化 に よ
り10月 の回収 は出来 なか ったため、12月28
日に しらせのヘ リコプターによる回収 を行
った。同 日、装置はその ままス トランニ ッ
パへ移設 し、翌29日 か ら翌年1月28日 まで
観測 を行 った。
璽墜:パ ッダ島での観測については
過充電防止装置観 測の故障 のため9日 目で
装置が停 止 していたため、実質8日 間分の
デー タのみ となった。 この過充電防止装置
は移設時 に修理 したため ス トランニ ッパ で
は全期間欠測無 くデー タを収録 した。
観測期 間中、世界でM6.0以 上の地震は3
イベ ン ト(パ ッダ)お よび6イ ベ ン ト(ス
トランニ ッパ)が 確認 され てお り、 その ほ
とんどの波形が今 回の観測 で得 られた。 ア
メリカ地質調査所(USGS)に よ り決め られ
た これ らの震源 を図3に 、例 としてパ ッダ
島で記録 されたSanta　Cruz諸 島の地震波形
を図4に 示す。今 後は これ らのデータに よ
り、例 えば上部マ ン トル 内の異方性 、 レシ
ーバ関数解析 による1次 元S波 速度微細構造、
昭和基地の広帯域地震計 と組 み合 わせ ての
表面波 によるリュツォ ・ホルム湾域 の上 部
マ ン トル構造 など、 この地域 の深部構造 に
つい て解明 してい く予定 である。
翼翼 艶艶:こ の広帯域地震計による機
動観測装置は、39次 までで合計3セ ット作
成 し、観測は39次隊越冬明け(平 成10年 度
末)ま で、湾内の主な露岩域で継続する予
定である。
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図2地 震計設置地点
図3今 回の観測で地震波形が得 られた地震
(震源要素はUSGSに よる)
図4観 測波 形 の例(1996/9/14SantaCruz諸島:△=92°,Depth=73㎞,Mb=6.0)
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P13 南極昭和基地周辺の地磁気異常
野木 義史(国 立極地研究所)、渋谷和雄(国 立極地研究所)
Magnetic　 anomalies　 around　 Syowa　 station,　 Antarctica
Ybshifumi　 Nogi　 (National　 Institute　 of　Polar　 Research)
　 Kazuo　 Shibuya　 (National　institute　of　Polar　Research)
地表近 くの全磁力測定 によって得 られる地磁気異
常分布図は、ほぼ表層の磁化構造の分布によって説
明される。表層の磁化構造は、多 くの場合その地域
の地質構造を反映してお り、地磁気異常分布図はそ
の地域の地質構造と密接な関連があると考えられて
いる。特に南極のように氷で覆われた地域では、氷
の下の地質構造は明らかでな く、この ような場合、
全磁力測定を行い、その地域の磁気異常分布図から
氷の下の地質構造を推定することは有効な方法であ
る。第37次 南極地域観測越冬期間中に、オングル島
周辺海域の海氷下の地質構造を推定する38,
ため、海氷上での全磁力測定を行った。
観測地域 を図1に 示す。
海氷上の全磁力測定は、東経3g度30分
以東の南極大陸の間の海氷上で、南緯68
度45分 から69度30分 の地域を緯度方向
約1kmの 間隔でグリッドサーベーイを行
った。観測方法は、非磁性の権を特別作
成 し、それにプロ トン磁力計セ ンサーを69.
据えつけ、雪上車から約20m離 しセ ンサ
ーを載せた権 を牽引した。データは、雪
上車内でサ ンプリングインターバル10秒
で取 り込み、この時同時にGPSに よる位
置デー タも同時に取 り込んだ。また、航
空磁気測定を、南緯69度 から69度30分 、
東経39度 から39度30分 の地域で、ジオ
メトリックス社製のG866プ ロ トン磁力計
を使用 して行った。航空磁気測定 も同様
にサ ンプリングインターバル10秒 で、
GPSに よる位置データも同時に取 り込ん
だ。観測高度は2000mと した。
極域では・地磁気の時間変化や擾乱が.70.
大 きいため、地磁気の時間変化成分を補
正する必要がある。このため、海氷上の
全磁力測定および航空磁気測定期間は、
昭和基地地学棟西にプロ トン磁力計を設
置 し、地磁気の時間変化成分を補正するためのデー
タとして地学棟内で取 り込んだ。また、超高層部門
で観測 されている地磁気3成 分データも同時に取 り
込み、これと合わせて地磁気の時間変化成分の補正
を行った。
本講演では、昭和基地周辺海域の海氷上の全磁力
測定および航空磁気測定の結果得 られた地磁気異常
分布図をもとに、オングル島周辺域の地質構造等に
ついて議論する。
41'
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図1観 測地域。斜線が、海氷上での全磁力測定を行った地
域、太い実践で囲まれた地域が航空磁気測定を行った地域。
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